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ABSTRAK 
Tulisan ini akan membahas perencanaan optimasi distribusi batubara de-
ngan menggunakan jasa angkutan laut, berdasarkan kapasitas produksi , unit 
biaya transportasi , dan kebutuhan konsumen akan batubara. Konsumen akan di-
fokuskan pada kebutuhan di Pulau Jawa. Konsumen batubara yang paling domi-
nan adalah PLTU, dan Pabrik Semen. Optimasi akan melibatkan beberapa point 
(titik) jaringan transportasi dengan supply dan demand tertentu. Dipakai salah satu 
dari tiga metode penyelesaian awal pada program linier transportasi (Vogel, North 
West corner's Rule, dan Least Cost Method) . 
Target produksi batubara semakin meningkat pesat sejalan dengan kebutu-
han konsumen untuk menghasilkan listrik dan semen yang semakin meningkat 
pula, membutuhkan perencanaan distribusi yang baik, ditinjau dari biaya maupun 
target yang harus dicapai dari masing-masing titik jaringan. Apalagi konsumen 
membutuhkan batubara secara kontinyu untuk proses produksinya. Produsen 
yang terletak di dua pulau Sumatera dan Kalimantan dan konsumen yang terletak 
di beberapa tempat di' pulau Jawa, membutuhkan distribusi yang direncanakan se-
cara menyeluruh melibatkan keduanya serta pelaku jasa transportasi. 
Tujuan dari penulisan ini adalah untuk mendapatkan jaringan distribusi ba-
tubara sesuai dengan kebutuhan saat ini , yang dapat digunakan sebagai optimasi 
atas biaya transportasinya, sehingga target dapat dipenuhi dengan biaya transpor-
tasi yang minimal. Karena kebutuhan yang semakin meningkat, perencanaan yang 
menyeluruh ini akan dapat digunakan sebagai dasar dan pengembangan untuk 
perencanaan tahun-tahun berikutnya yang akan mudah dilakukan. Untuk selanjut-
nya akan dapat berguna bagi perusahaan pelayaran yang terkait, perusahaan tam-
bang maupun konsumen mengetahui dari mana dan ke mana batubara 
didistribusikan secara optimal, selain itu dapat dipakai sebagai dasar dari pembua-
tan jadwal pe-ngapalan batubara (shipment schedule) pada jaringan yang 
ditawarkan. 
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1 .1 La tar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Transportasi batubara memerlukan perencanaan yang matang, karena ke-
butuhan akan komoditi ini secara kontinyu ditargetkan oleh konsumen. Pembang-
kit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dan Pabrik Semen adalah konsumen batubara yang 
paling besar, kebutuhan nasional tahun 1996 untuk PL TU adalah 21 .300.625 ton 
dan untuk pabrik semen 3.570.400 ton. Sedangkan prosentase kebutuhan batu-
bara untuk konsumsi Pulau Jawa terhadap kebutuhan nasional adalah 92 % untuk 
PL TU dan 65,6 % untuk pabrik semen untuk tahun yang sama. 
Batubara ditambang di pertambangan Negara Bukit Asam (PTBA) di Su-
matera Selatan dan beberapa Kontraktor Kerja Sarna (KKS) di Kalimantan. 
PT.Bukit Asam terdiri dari pertambangan Tanjung Enim dan Ombilin. Dari Tanjung 
Enim didistribusikan melalui terminal angkut di Tarahan dan Kertapati, sedangkan 
dari Ombilin didistribusikan ke Teluk Bayur (Sumatera Barat). Batubara dari Ombi-
lin tidak dikunsumsi di Pulau Jawa. Di Kalimantan terdapat beberapa KKS, seperti 
di Kalimantan Selatan terdapat PT. Arutmin di pertambangan Senakin dan Satui, 
yang didistribusikan melalui Pulau Laut. Di Kalimantan Timur terdapat PT.Kaltim 
Prima Coal (KPC), PT. Kideco Jaya Agung, dan didistribusikan di terminal angkut 
Sangatta, Tanah Merah, Balikpapan, dan Samarinda. Masing-masing pertamba-
ngan, terminal angkut, maupun terminal bongkar muat di Pulau Jawa memiliki 
1 
Pendahuluan 
40,000,000 ,----------- ------------, 
• Keb.Bab.Jbara Nasional 0 PLTU P.Jawa I§J P. Semen P.Jawa 
30,000,000 1----- ------------ --
20,000,000 l-------------,----------111=;---
10,000,000 1-------------
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Gambar 1.1 Grafik kebutuhan batubara P.Jawa terhadap 
kebutuhan nasional (PLTU & Pabrik Semen) 
hal. 2 
kapasitas tertentu, dan akan berkembang sejalan dengan kebutuhan batubara 
yang semakin meningkat. 
Dalam grafik di atas menunjukkan kebutuhan batubara nasional, PL TU di Pulau 
Jawa, dan Pabrik semen di pulau Jawa, dari tahun 1989 sampai dengan 1998. 
Tiga batang grafik tiap tahun mewakili, dari kiri :total kebutuhan nasional, kebutu-
han PL TU, dan kebutuhan pabrik semen. Prosentase kenaikan total kebutuhan na-
sional untuk tahun 1995 ke tahun 1996 adalah 44,83 %, hal ini menunjukkan 
tingkat kenaikan kebutuhan yang besar dan bukan tidak mungkin pola distribusi 
yang ada sekarang sudah tidak relevan. 
Pendahuluan hal. 3 
Target produksi batubara yang semakin meningkat seiring dengan target 
produksi listrik dan semen untuk konsumen PL TU maupun Pabrik Semen yang 
semakin meningkat pula, menyebabkan pola distribusi batubara menyesuaikan 
dan perlu untuk selalu direncanakan secara berkala. Sehingga kebutuhan kontinyu 
akan batubara tidak mengalami kemacetan atau stagnasi, jika sudah dipersiapkan 
perencanaannya. 
1 .2 Permasalahan 
Perencanaan angkutan batubara yang dilakukan oleh Perusahaan 
Pelayaran yang melayani- seperti PT. Bahtera Adhiguna, atau Kontraktor dengan 
menyewa kapal berbendera luar - hanya melihat trayek mana yang dapat mereka 
peroleh dengan melalui tender dan kemudian kontrak selama waktu tertentu. Hal 
itu akan menyebabkan perencanaan kurang mempertimbangkan kondisi trayek, 
kondisi terminal angkut maupun bongkar, terhadap jenis kapal yang mereka miliki. 
Sehingga transportasi batubara terasa akan ragu untuk berkembang sesuai den-
gan kebutuhan yang semakin meningkat, karena perencanaan yang ditekankan 
per trayek dengan target dapat memperoleh tender menjadi cenderung ke uji coba 
(trial) . 
Di samping itu kontrak trayek selama waktu tertentu menjadi kurang fleksi-
bel manakala kebutuhan batubara berubah pada saat belum direncanakan kembali 
jaringan distribusi yang baru . 
Untuk itu bagaimana merencanakan pola distribusi secara lebih mendekati 
kepada kondisi seluruh trayek yang memungkinkan dalam satu perhitungan 
Pendahu/uan hal. 4 
perencanaan merupakan permasalahan dalam penulisan ini. Di samping itu peren-
canaan harus mempertimbangkan biaya transportasi sehingga pola distribusi yang 
dihasilkan akan memiliki total biaya transportasi yang paling optimum. 
1.3 Tujuan 
Tujuan penulisan ini adalah merencanakan pola distribusi batubara untuk 
konsumsi Pulau Jawa, dengan mempertimbangkan unit biaya transportasi yang 
memungkinkan untuk tiap trayeknya. Trayek yang ada tidak selalu dimiliki oleh 
jenis kapal yang sama, karena dipertimbangkan kapasitas terminal angkut dan ter-
minal bongkar, loading rate, fasilitas, dan kapasitas stock pilenya. Dengan 
demikian jaringan pola distribusi yang didapatkan akan merupakan pendekatan 
yang paling baik untuk dapat mencapai biaya transportasi yang optimum. 
1.4 Metodologi Penelitian 
Metodologi dalam penulisan ini akan menggunakan dasar teori Program 
Linier guna mengoptimasikan distribusi batubara tersebut. Program Linier yang 
digunakan adalah untuk aplikasi Transportasi dengan berbagai cara penyelesaian-
nya, tetapi akan dipilih salah satu cara yang dianggap paling baik. Untuk memper-
mudah perhitungan optimasi ini akan dibantu dengan menggunakan software 
(TORA) sertaan buku Operation Research karangan Hamdy Taha. 
Distribusi batubara ini mempunyai faktor-faktor yang mempengaruhi yaitu 
variabel jarak antara tiap lokasi supply dan demand I permintaan, unit biaya 
Pendahuluan hal. 5 
transportasi tiap trayek, besamya kapasitas penawaran, kapasitas permintaan, ka-
pasitas angkutan, dan fasilitas yang ada di tiap pelabuhan. 
Karena pembahasan distribusi batubara di sini mempertimbangkan be-
berapa trayek yang memungkinkan dengan fasilitas dan kapasitas pelabuhan yang 
berbeda-beda, maka jenis dan kapasitas kapal juga akan terdiri dari beberapa 
macam. Tetapi berdasarkan fasilitas dan kapasitas tiap pelabuhan, akan ditawar-
kan tiga jenis kapal dan satu jenis ponton I barge yang digunakan, dengan kapasi-
tas DWT masing-masing dan trayek-trayek tertentu yang dapat dilayani. Sehingga 
kemudian dapat ditentukan besamya unit biaya transportasi tiap trayek. 
Data-data didapatkan dari Direktorat Batubara Departemen Pertamban-
gan dan Mineral, Badan Penelitian dan Pengembangan Departemen Per-
hubungan, dan dari PT. Pelayaran Bahtera Adhiguna. Data berupa target 
produksi batubara, target kebutuhan batubara untuk PL TU dan pabrik semen, 
fasilitas dan kapasitas terminal angkut dan pelabuhan bongkar, data spesifikasi 
utama kapal yang digunakan, dan data-data pendukung lainnnya. Data-data kemu-
dian dirangkum sehingga dapat digunakan untuk penyelesaian problem ini dengan 
acuan pada data yang paling baru didapatkan (1996), sehingga merupakan reali-
tas yang paling dekat. 
Analisa dari pembahasan masalah ini akan ditinjau dari sisi teknis dan 
ekonomis. Analisa ekonomis sengaja tidak dibahas secara mendetail karena ba-
nyak aspek di luar lingkup disiplin ilmu penulis, sehingga mungkin akan sangat 
terbatas. 
Pendahuluan hal. 6 
1.5 Batasan Masalah 
Tulisan ini tentunya akan mempunyai pembahasan yang terarah dan be-
rusaha berpusat pada permasalahan optimasi distribusi batubara. Untuk itu akan 
diberikan batasan-batasan masalah yang akan membantu, antara lain: 
• Perencanaan distribusi batubara di sini hanya akan membahas network I jarin-
gan untuk transportasi taut. Transportasi batubara dengan moda angkutan lain 
seperti kereta api, atau ban berjalan yang mengangkut batubara dari pertam-
bangan ke terminal angkut dianggap sudah optimal. 
• Kebutuhan batubara yang ditargetkan tidak termasuk kebutuhan batubara un-
tuk industri kecil, rumah tangga, dan sebagainya, dengan asumsi prosentasi-
nya kecil jika dibandingkan dengan konsumen batubara besar baik PL TU 
maupun Pabrik Semen. 
• Jumlah penawaran batubara di lokasi sumber tidak melibatkan produsen batu-
bara kecil baik swasta maupun KUD karena prosentasinya yang kecil, di sam-
ping itu mereka tidak banyak yang mendistribusikan produksinya ke luar pulau. 
• Diasumsikan tidak akan terjadi kerusakan sarana bongkar muat yang akan 
menimbulkan stagnasi pada rantai distribusi batubara. 
• Pemilihan jenis, kapasitas, dan spesifikasi utama kapal dilakukan pada kapal-
kapal yang beroperasi saat ini dan merupakan kapal yang mampu beroperasi 
dan merapat di pelabuhan-pelabuhan yang ada. 
• Pembahasan tidak akan memasukkan batasan-batasan dari pihak berkepen-
tingan lain yang berupa kontrak trayek untuk kapal tertentu, sehingga perenca-
naan ini akan lebih fleksibel. 
Pendahu/uan hal. 7 
• Perusahaan-perusahaan yang terkait diasumsikan mempunyai komitmen yang 
sama terhadap perencanaan distribusi batubara secara keseluruhan ini. 
• Perencanaan distribusi batubara ini tidak membahas sampai dengan penjad-






Begitu banyak subyek pembahasan dengan nama Operation Research 
(Riset Operasi - OR) tercantum dalam halaman pendahuluan sebagai dasar teori 
dari teks-teks ilmiah dengan beberapa prinsip yang diberikannya. Bentuk Opera-
tion Research yang diperkenalkan pada sekitar pertengahan Perang Dunia II, me-
mang merupakan pemecahan masalah yang dapat membantu dalam pengambilan 
keputusan yang sulit sekalipun. Dengan pendekatan secara ilmiah (scientific arr 
proach), dapat menjadikan teknik ini sebagai pemecah permasalahan untuk para 
manajer maupun kalangan pengambil keputusan. Aplikasinya dapat meliputi1 : 
• Konstruksi matematika, ekonomi, dan statistik, atau model dari problema kon-
trol dan keputusan untuk mengatasi situasi yang kompleks dan tidak menentu. 
• Menganalisa hubungan yang menentukan probalitas pada masa akan datang, 
untuk pemilihan keputusan, dan memikirkan tindakan yang layak untuk keefek-
titan dalam tujuannya untuk mengevaluasi keuntungan beberapa tindakan 
alternatif. 
Dari banyak metode yang ada di Operation Research untuk mengatasi semua 
aplikasi tersebut di atas, dalam tulisan ini dipilih Program Linier untuk Transportasi 
sebagai dasar teori optimasi. Pada Bab ini akan menguraikan optimasi itu sendiri, 
teori program tinier transportasi , beberapa metode penyelesaian awal yang ada, 
1 Wagner, Harvey M., Principles Of Operations Research , Prentice-Hall, Inc., Englewood 
Cliffs, New Jersey, 1975, hal. 2 
8 
Dasar Teori hal. 9 
dan terakhir menjelaskan unit biaya transportasi sebagai bobot I acuan dalam opti-
masi meminimalkan biaya transportasi. 
2.1 Optimasi 
Model Operation Research didesain untuk mengoptimalkan fungsi obyektif 
yang diberikan dengan beberapa batasan atau constraints. Optimasi secara umum 
berfungsi untuk memaksimumkan, atau meminimumkan fungsi obyektif. lni berarti 
dalam satu permasalahan yang sama para analis dapat menghasilkan dua model 
yang berbeda dengan kriteria obyektif yang berbeda pula. Sebagai contoh analis A 
memilih untuk memaksimumkan profit atau keuntungan sedang analis 8 memini-
mumkan biaya atau cost. Dua kriteria di atas tidak sama pengertiannya meskipun 
dengan constraint yang sama, dua model mung kin tidak menghasilkan solusi yang 
sama optimalnya. 
Pada permasalahan biaya operasional, biasanya optimasi mencari biaya 
yang paling minimum, sehingga profit akan didapatkan dari efektifitas operasional. 
Dalam distribusi batubara, biaya operasional dapat diterjemahkan ke dalam unit 
biaya transportasi. Optimasi distribusi di sini mencakup meminimalkan total biaya 
transportasi dalam satu jaringan distribusi batubara yang ditawarkan. 
2.2 Program Linier Untuk Model Transportasf 
Model Transportasi adalah berdasarkan Programa Linier yang dapat dipe-
cahkan dengan Metode Simplex Reguler. Tetapi bentuk model yang lebih khusus 
2 Taha, Hamdy, Operation Research an Introduction, Departement of Industrial Engineer-
ing University of Arkansas, Fayrtteville, MacMilan Publishing Company, New York. 
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mengikuti perkembangan prosedur penyelesaian, disebut teknik transportasi, yang 
efektif dikerjakan dengan menggunakan bantuan komputer. 
Model Transportasi mempunyai pengertian secara langsung adalah men-
cari hasil yang paling baik dalam perencanaan transportasi terhadap komoditi 
tunggal dari beberapa lokasi sumber ke beberapa lokasi tujuan. Data dari model 
terdiri dari: 
1 . Kapasitas supply atau penawaran pada tiap lokasi sumber dan jumlah kebutu-
han atau demand pad a tiap lokasi tujuan. 
2. Unit biaya transportasi jenis komoditi dari tiap lokasi sumber ke tiap lokasi 
tujuan. 
Karena terdiri dari satu macam komoditi, lokasi tujuan dapat menerima per-
mintaan lebih dari satu lokasi sumber. Tujuan dari model adalah untuk menentu-
kan jumlah yang harus dikapalkan dari tiap lokasi sumber ke tiap lokasi tujuan, 
sehingga total biaya transportasi menjadi minimum. 
Asumsi dasar dari model adalah biaya transportasi yang terjadi pada suatu 
rute berbanding lurus dengan jumlah unit yang ditransportasikan. Definisi dari unit 















Gambar di atas menjelaskan model transportasi sebagai jaringan dengan m 
sumber dan n tujuan. Sebuah lokasi sumber atau sebuah lokasi tujuan dinyatakan 
oleh sebuah titik. Garis panah yang menghubungkan sumber dan tujuan men-
yatakan rute transportasi. Jumlah supply di lokasi sumber i adalah sj dan permin-
taan di lokasi tujuan j adalah dr Unit biaya transportasi antara sumber i dan tujuan j 
adalah cil 
Model Program Linier dari problema transportasi tersebut menjadi : 
Minimum 
dengan batasan : 
L xij < si, i=1,2, ... ,m 
L xij > ~' j=1,2, ... ,n 
xij > 0 untuk semua i dan j 
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Batasan pertama mempunyai syarat jumlah pengapalan dari sumber tidak 
boleh melebihi dari supply, sedang batasan kedua mempunyai syarat jumlah pen-
gapalan menuju lokasi tujuan paling tidak harus mencukupi permintaan. 
Model di atas berarti jumlah total supply L s, harus sekurang-kurangnya sama 
dengan jumlah total permintaan L dr Pada saat total supply sama dengan total 
permintaan (L s, = L d), hal ini disebut mobel transportasi berimbang (balanced 
transportation model). Berbeda dengan model di atas maka persamaan batasan 
menjadi: 
L xij = sij i = 1 ,2, .. ,m 
L xij=dlj j=1,2, .. ,n 
Pada kenyataannya supply dan permintaan tidak selalu harus sama. Na-
mun, model transportasi selalu dalam keadaan berimbang, karena sangat berguna 
untuk memodelkan permasalahan sehingga didapatkan solusi · yang paling 
mendekati ideal. 
Penguraian rumusan di atas didapatkan : 
+ 
+ + ... 
=b 1 
=b n 
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Dan jika disajikan dalam bentuk tabel adalah sebagai berikut : 
s 
A1 ctJ ct:) ... ct) ... et,) st 
xtt xt2 xt x1n 
e2J e2:) ... e2) . .. c2,) s2 
x2t xn x2 x2n 
. 
e,J e,:) ... ej ... e,,) s, 
x/1 x,2 x, X in 
cm1J em:) ... em) ... emJ sm 
xm1 xm2 xm. xmn 
d d1 d2 ... ~ ... dn 'LSi= L.dj 
di mana : 
xiJ = jumlah komoditi yang harus diangkut dari lokasi sumber i ke lokasi tujuan j. 
eiJ =unit biaya transportasi komoditi batubara dari sumber i ke tujuanj. 
s, = banyak komoditi supply yang tersedia. 
d1 = banyak komoditi permintaan. 
~ =lokasiasal. 
Tn = lokasi tujuan. 
2.3 Pemecahan Masalah Transportasi 
Oalam bagian ini kami memperkenalkan perincian untuk pemecahan model 
transportasi. Metode ini menggunakan langkah-langkah metode simplek secara 
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langsung dan hanya berbeda dalam perincian penerapan kondisi optimalitas dan 
kelayakan. 
2.3.1 Teknik Transportasi 
Langkah-langkah dasar dari tehnik transportasi adalah 
• Langkah 1 : T entukan pemecahan awal yang Ia yak 
• Langkah 2 : Tentukan variabel masuk dari diantara variabel non dasar. Jika 
semua variabel masuk memenuhi kondisi optimalitas (dari metode simplek), 
berhenti ; jika tidak, lanjutkan ke langkah 3 
• Langkah 3 : Tentukan variabel keluar (dengan menggunakan kondisi kela-
yakan) dari di antara variabel-variabel dalam pemecahan dasar saat ini; lalu te-
mukan pemecahan dasar baru. Kembali ke langkah 2 
Langkah-langkah ini akan dipertimbangkan secara terinci. Alat penjelasannya ada-
lah masalah dalam tabel 2-1. Biaya unit transportasi Cu adalah dalam dollar. Pe-
nawaran dan permintaan diketahui dalam jumlah unit. 
Tabel 2-1 Data Awal Permasalahan 
1 2 
1 10 0 
X II xl2 
Sumber 2 12 7 
x 21 Xn 
3 0 14 
~~ ~2 




x ,3 x l4 
9 
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a. Penentuan Pemecahan Awal 
Definisi umum dari model transportasi dalam bagian 2.1 mengharuskan bahwa 
L:m i= 1ai = L:nj= 1bl Persyaratan ini menghasilkan satu persamaan dependen, yang 
berarti bahwa model tersebut hanya memiliki M + n- 1 variabel dasar. Jadi, seperti 
dalam metode simpleks, pemecahan dasar yang layak harus mencakup m + n - 1 
variabel dasar. 
Biasanya, jika model transportasi dirumuskan sebagai sebuah tabel sim-
pleks, kita perlu memanfaatkan variabel buatan untuk memperoleh pemecahan 
awai.Tetapi, ketika tabel transportasi dipergunakan, pemecahan dasar awal yang 
layak dapat diperoleh secara mudah dan langsung. Kami menyajikan prosedur 
yang disebut peraturan sudut barat laut (North west-corner rule) untuk maksud 
ini. Dua prosedur lainnya, yang disebut metode biaya terendah (Least cost) dan 
pendekatan Vogel , disajikan dalam Bagian 2.3.2. Prosedur ini biasanya iTlemberi-
kan pemecahan awal yang lebih baik dalam arti bahwa nilai fungsi tujuan yang 
bersangkutan adalah lebih kecil. 
Metode sudut barat taut memulai dengan mengalokasikan jumlah mak-
simum yang dapat diijinkan oleh penawaran dan permintaan ke variabel x11 (varia-
bel yang berada di sudut barat taut dari tabel) . Kolom (baris) yang sudah dipenuhi 
lalu disilang, yang menunjukkan bahwa variabel sisanya dalam kolom (baris) yang 
disilangkan tersebut adalah sama dengan nol. Jika sebuah kolom dan sebuah ba-
ris dipenuhi secara bersamaan, hanya satu (salah satunya) yang disilang. Kondisi 
unu menjamin penentuan variabel dasar not, jika ada, secara otomatis. (lihat Ta-





Tabel2-2 Pemecahan Awal 
1 2 3 4 
5 10 
5 15 5 
5 





Setelah menyesuaikan junlah penawaran dan permintaan untuk semua baris dan 
kolom yang belum disilang, jumlah maksimum yang Jayak dialokasikan ke elemen 
pertama yang belum disilang di kolom (baris) yang baru. Proses ini diselesaikan 
ketika tepat satu baris atau satu kolom belum disilang. 
Prosedur yang baru dijabarkan di atas sekarang diterapkan untuk contoh 
dalam tabel 2-1. 
1. X11 = 5, yang menyilang kolom 1. Jadi tidak ada alokasi lebih lanjut dapat 
dibuat dalam kolom 1. Jumlah yang tersisa dalam baris 1 adalah 10 unit. 
2. X12 = 10, yang menyilang baris 1 dan meninggalkan 5 unit dan kolom 2 
3. xn = 5, yang menyilang kolom 2 dan meninggalkan 20 unit di baris 2 
4. X23 = 15, yang menyilang kolom 3 dan meninggalkan 5 unit di baris 2 
5. X24 = 5, yang menyilang baris 2 dan meninggalkan 5 unit di kolom 4 
6. X34 = 5, yang menyilang baris 3 atau kolom 4. Karena hanya ada satu ba-
ris atau satu kolom yang tetap belum disilang, proses ini berakhir. 
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Pemecahan dasar awal yang dihasilkan diberikan dalam tabel 2-2. Variabel 
dasar adalah x11 = 5, x12 = 10, x22 = 5, x23 = 15, x24 = 5, dan x34 = 5. Variabel si-
sanya adalah nondasar di tingkat nol. Biaya transportasi yang bersangkutan den-
ganya adalah 
5 x 10 + 10 X 0 + 5 X 7 + 15 X 9 + 5 X 18 = $410 
Ketika baik sebuah kolom maupun baris terpenuhi secara bersamaan, varia-
bel berikutnya yang harus ditambahkan ke pemecahan dasar akan dipastikan 
berada ditingkat nol. Tabel 2-3 mengilustrasikan hal ini ketika kolom 2 dan baris 2 
dipenuhi secara bersamaan. Jika kolom 2 disilang, x23 menjadi dasar di tingkat nol 
dalam langkah berikutnya, karena penawaran sisanya untuk baris 2 adalah 
sekarang nol. (Kasus ini diperlihatkan dalam Tabel 2-3). Jika baris 2 disilang, x32 




Tabel 2-3 Pemecahan Awal 
Yang Lain 
1 2 3 4 
5 5 10 5 
5 0 5 0 
8 7 15 15 
5 10 8 7 
5 
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Pemecahan awal dalam Tabel 2-2 dan 2-3 mencakup jumlah variabel dasar yang 
seperti seharusnya, yaitu, m + n- 1 = 6. Peraturan sudut barat laut selalu mengha-
silkan jumlah variabel dasar seperti yang seharusnya. 
b. Penentuan Variabel Masuk (Metode Pengali) 
Variabel masuk ditentukan dengan menggunakan kondisi optimalitas dari metode 
simpleks. Pertama-tama akan disajikan mekanika metode ini dan lalu meny-
ediakan penjelasan yang terinci tentang prosedur yang didasari oleh teori dualitas. 
Metode lainnya, yang disebut prosedur batu loncatan (stepping-stone procedure), 
juga tersedia untuk menetukan variabel masuk. Walaupun perhitungan dalam 
kedua metode ini tepat setara, metode batu loncatan memberikan kesan bahwa 
prosedur ini sepenuhnya tidak berkaitan dengan metode simpleks. 
Dalam metode pengali kita mengkaitkan pengali u, dan v1 dengan baris i 
dan kolom j dari tabel transportasi. Untuk setiap variabel dasar Xq dalam pemeca-
han saat ini, pengali ui dan v1 harus memenuhi persamaan berikut ini : 
u, + V;= c/J' untuk setiap variabel dasar x fJ 
Persamaan ini menghasilkan m + n- 1 persamaan (karena hanya terdapat m + n-
1 variabel dasar) dengan m + n pengali yang tidak diketahui. Nilai-nilai pengali da-
pat ditentukan dari persamaan ini dengan memberikan nilai sembarangan pada 
salah satu pengali (biasanya u1 ditetapkan sama dengan nol) dan lalu meme-
cahkan m + n - 1 persamaan dengan m + n - 1 pengali yang tidak diketahui. Sete-
lah hal itu dilakukan, evaluasi terhadap setiap variabel nondasar xpq diketahui. 
'cpq =UP+ vq- cpq, untuk setiap variabel nondasar xpq 
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Nilai-nilai ini akan sama tanpa bergantung pada pilihan sembarang nilai u1• Varia-
bel dengan 'cpq yang paling positif lalu dipilih sebagai variabel masuk (bandingkan 
dengan kondisi optimalitas minimisasi dari metode simpleks). 
Jika kita menerapkan prosedur ini pada variabel-varibel nondasar dalam ta-
bel 2-2 (pemecahan saat ini), persamaan yang berkaitan dengan varibel dasar 
diketahui: 
x11 : u1 + v1 = c11 = 10 
xt2 : u1 + v2 = c12 = 0 
x22 : u2 + v2 = c2z = 7 
x23 : Uz + v3 = c23 = 9 
x24 : u2 + v4 = c24 = 20 
x34 : u3 + v4 = c34 = 18 
Dengan membiarkan u1 = 0, nilai pengali secara berturut-turut ditentukan sebagai 
v 1 = 10, V2 = 0, u2= 7, v3 = 2, v4 = 13, dan u3 = 5. Jadi evaluasi variabel non dasar 
diketahui sebagai berikut : 
xts: ' c13 = ut + v3- c13 = 0 + 2-20 = -18 
x14: ' ct4 = ut + v4- ct4 =0+13-11=2 
x2t: ' c21 = u2 + vt - c21 =7+10-12=5 
xst: 
' 
c31 = u3 + vt - c31 =5+10-0 =15 
xs2: ' c32 = u3 + v2- cs2 =5+0-14 = -9 
x33: ' C33 = u3 + v3- c33 =5+2-16 = -9 
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Karena x31 memiliki 'cpq yang paling positif, variabel ini dipilih sebagai variabel 
masuk. 
Persamaan u, + vj = c,l' yang kita pergunakan untuk menentukan pengali, 
memiliki struktur yang begitu sederhana sehingga sebenarnya kita tidak perlu 
menuliskannya secara eksplisit. Biasanya jauh lebih sederhana untuk menentukan 
pengali secara langsung dari tabel transportasi dengan mencatat bahwa u,dari ba-
ris i dan v1 dari kolom j sama dengan ciJ ketika baris i dan kolom j berpotongan di 
subuah sel yang memuat variabel dasar xlf Setelah u, dan v1 ditentukan, kita dapat 
menghitung 'cpq untuk semua xpq nondasar dengan menambahkan uP dari baris p 
dan vq dari kolom q dan lalu mengurangkan cpq dalam sel di titik potong baris p dan 
kolom q. 
c. Penentuan Variabel Keluar (Konstruksi Loop). 
Langkah ini setara dengan penerapan kondisi kelayakan dalam metode simpleks. 
Tetapi, karena semua koefisien batasan dalam model transportasi semula adalah 
nol atau 1 , rasio (positif) dari kondisi kelayakan akan selalu memiliki penyebut 
yang sama dengan 1 . Jadi nilai variabel dasar akan secara langsung memberikan 
rasio yang bersangkutan. 
Untuk maksud penentuan rasio minimum, kita mengembangkan loop tertu-
tup untuk variabel masuk saat ini (x31 dalam iterasi saat ini). Loop berawal dan 
berakhir di variabel nondasar yang ditunjukan. Loop ini terdiri dari segmen hori-
sontal dan vertikal (yang tersambung) yang ujung-ujungnya haruslah varibel 
dasar, kecuali untuk titik-titik akhir yang berkaitan dengan variabel masuk. lni 
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berarti bahwa setiap elemen sudut dari loop ini haruslah sebuag sel yang memuat 
sebuah variabel dasar. Tabel 2-4 mengilustrasikan sebuag loop untuk variabel 
masuk X31 dengan diketahui pamacahan dasar dalam Tabel2-2. 
Loop ini dapat didefinisikan dalam bentuk variabel dasar sebagai X31 ___. X11 ___. X12 
Tidak menjadi masalah apakah loop tersebut ditelusuri searah atau berlawanan 
arah dengan jarum jam. Amati bahwa untuk satu pemecahan dasar tertentu, hanya 
satu loop yang unik yang dapat dikembangkan untuk setiap variabel nondasar. 
Tabel2-4 Sebuah Loop pada lterasi ke-1 
1 2 3 4 
10 0 20 11 
1 5 10 15 
+ 
12 7 9 20 
2 5 15 5 25 
+ 
14 16 18 
3 5 5 
5 15 15 10 
Kita dapat melihat dari Tabel 2-4 bahwa jika x31 (variabel masuk) dinaikkan 
dengan satu unit maka, untuk mempertahankan kelayakan dari pemecahan, varia-
bel dasar sudut dari loop x31 harus disesuaikan sebagai berikut. Turunkan x11 
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dengan satu unit, naikkan x12 dengan satu unit, turunkan x22 dengan satu unit, 
naikkan x24 dengan satu unit, dan akhirnya turimkan x34 dengan satu unit. Proses 
ini diringkaskan dengan tanda plus(+) dan minus(-) diakhir sudut-sudut yang se-
suai dalam tabel 2-4. Perubahan ini akan mempertahankan batasan penawaran 
dan permintaan tetap dipenuhi. 
Variabel keluar dipilih dari diantara variabel-variabel sudut dari loop ini yang 
akan menurun ketika variabel masuk x31 meningkat melewati tingkat nol. lni ditun-
jukkan dalam tabel 2-4 dengan variabel dalam kotak-kotak yang diberi label den-
gan tanda minus (-) . Dari Tabel 2-4, x11' x22 , dan x34 adalah variabel dasar yang 
akan menurun ketika x31 meningkat. Variabel yang memiliki nilai terkecil lalu dipilih 
sebagai variabel keluar, karena variabel itu akan menjadi variabel pertama yang 
mencapai nilai nol dan setiap penurunan lebih lanjut akan menyebabkan nilainya 
menjadi negatif (bandingkan kondisi kelayakan dari metode simpleks dimana vari-
abel keluar dikaitkan dengan rasio minimum). Dalam contoh ini tiga variabel (-), 
xw X22 , dan x34 memiliki nilai yang sama (= 5), di mana salah satu dari ketiganya 
dapat dipilih sebagai variabel ke luar. Anggaplah bahwa x34 diambil sebagai varia-
bel keluar, lalu nilai x31 dinaikkan atau diturunkan dengan 5 bergantung pada 
apakah varibael itu memiliki tanda + atau -yang berkaitan dengannya). Pemeca-
han yang baru ini diringkas dalam Tabel2-5. Biaya barunya adalah 0 x 10 +15 x 0 
+0 x 7 pemecahan awal dalam tabel 2-2 dengan 410 -335 = $ 75, yang sama den-
gan jumlah unit yang diberikan untuk x31 (= 5) dikalikan dengan c31 (= $ 15). 
Pemecahan dasar dalam Tabel 2-5 bersifat degenerasi, karena variabel 
dasar x11 dan x22 adalah nol. Tetapi, deregenerasi tidak memerlukan ketentuan 
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khusus, dan variabel dasar yang nol diperlakukan sama seperti variabel dasar 
positif lainnya. 
Tabel2-5 Pemecahan Dasar Baru 
1 2 3 4 
1 10 l 0 1 20 1 11 
1 0 15 15 
1 12 I 7 I 9 1 20 
2 0 15 10 25 
I 0 1 14 1 16 1 1a 
3 5 5 
5 15 15 10 
Pemecahan dasar baru dalam tabel 2-5 sekarang diperiksa untuk melihat 
optimalitasnya dengan menghitung pengali baru seperti diperlihatkan dalam Tabel 
2-6. Nilai 'cpq diketahui berdasarkan angka di sudut barat daya dari setiap sel non-
dasar. Variabel nondasar x21 dengan 'cpq positif yang terbesar memasuki pemeca-
han. Loop tertutup yang berkaitan dengan x21 memperlihatkan bahwa x11 atau x22 
dapat menjadi variabel keluar. Kita dapat secara sembarangan memilih untuk men-
inggalkan pemecahan . 
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Tabel2-6 Konstruksi Loop lterasi ke-2 
u=O 1 0 
u=7 2 












Tabel 2-7 Konstruksi Loop lterasi ke-3 
v1 =5 v2 =0 
10 0 
u=O 1 15 
-5 
12 7 
u=7 2 0 0 
+ 
0 14 























label 2-7 memperlihatkan pemecahan dasar baru yang mengikuti dari Ta-
bel 2-6 (x21 masuk dan x11 keluar). Nilai-nilai baru u, v1 dan 'cpq dihitung kembali. 
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Tabel2-7 memberikan x14 dan x24 sebagai variabel masuk dan variabel keluar, se-
cara berturut-turut. Dengan melakukan perubahan ini dalan Tabel 2-7, kita mem-
peroleh pemecahan baru dalam Tabel 2-8. Karena semua cpq dalam Tabel 2-8, 
tidak positif, pemecahan optimum telah dicapai (bandingkan dengan kondisi opti-
malitas minimisasi dari metode simpleks). 
Pemecahan optimal diringkaskan sebagai berikut. Kirimkan 5 unit dari 
(sumber) 1 ke tujuan (2) dengan biaya 5 x 0 = $ 0, 10 unit dari 1 ke 4 dengan 10 x 
11 = $ 110, 10 unit dari 2 ke 2 di 10 x 7 = $ 70, 15 unit dari 2 ke 3 di 15 x 9 = $ 
135, dan 5 unit dari 3 ke 1 di 5 x 0 = $ 0. Biaya transportasi total dari jadwal ini 
adalah $ 315. 
Tabel2-8 Hasil Akhir (Optimum) 
u=O 1 
u=7 2 
u =- 5 3 
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2.3.2 Pemecahan Awal Yang Diperbaiki 
Metode sudut barat laut (Northwest Comer) yang disajikan dalam bagian 
2.3.1 tidak selalu menghasilkan pemecahan awal yang baik untuk model transpor-
tasi. Dalam bagian ini, disajikan dua prosedur yang menentukan pemecahan awal 
denganm memilih rute yang murah (cheap) dari model tersebut. 
a. Metode Unit Biaya Terendah (Least Cost Method) 
Penyelesaian berdasarkan unit biaya terendah memiliki prosedur sebagai 
berikut: 
lsikan ke dalam sel sebanyak mungkin variabel yang mempunyai unit biaya teren-
dah pada tabel . 
Coretlah baris atau kolom yang sudah penuh I memuaskan, yakni apabila jumlah 
volume lokasi asal terdistribusi semuanya ke lokasi tujuan. 
Sesudah mengatur pendistribusian penyediaan dan permintaan pada sel di atas 
ternyata ada yang tidak habis terbagi, maka ulangi proses tersebut dengan mem-
berikan I mengisi sebanyak mungkin variabel pada sel yang mempunyai unit biaya 
terendah. 
Kemudian dihitung total biaya yang terendah dengan cara menjumlahkan perka-
lian antara masing-masing volume dengan unit biaya setiap sel yang berisi di da-
lam tabel. 
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b. Metode Pendekatan Vogel (Vogel Approximation Method- VAM) 
Metode ini merupakan heuristik dan memberikan awal solusi yang lebih 
baik daripada dua metode yang terdahulu. Pada kenyataannya, VAM dapat 
menghasilkan optimum, atau mendekati optimum. Langkah-langkah dalam prose-
dur metode ini adalah sebagai berikut: 
Urutan 1 : Evaluasi harga Penalty setiap baris (kolom) yakni selisih antara unit 
biaya kedua terendah dengan unit biaya terendah setiap sel. 
Urutan 2 : ldentifikasikan baris atau kolom yang mempunyai Penalty terbesar. 
Urutan3 : 
Alokasikan sebanyak mungkin variabel pada sel yang mempunyai 
biaya terendah pada baris (kolom) yang mempunyai Penalty terbesar 
tadi sebanyak penyediaan atau permintaan. Apabila baris dan kolom 
secara simultan telah memenuhi, salah satu baris (kolom) tersebut di-
coret dan diberikan tanda nol. Setiap baris atau kolom dengan nol 
penyediaan atau permintaan, tidak akan digunakan untuk langkah 
berikutnya. 
Butir 1 : Apabila secara pasti suatu baris atau kolom tetap tak dapat dicoret, 
stop. 
Butir 2: Apabila hanya satu baris (kolom) dengan penyediaan (permintaan) 
yang positiptetap tidak dapat dicoret, tentukan basis variabel pada 
baris (kolom) dengan cara Unit Biaya T erendah. 
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Butir 3 : Apabila seluruh baris dan kolom yang tidak dicoret mempunyai per-
sediaan dan permintaan not, tentukan basis variabel yang bemilai not 
dengan metode Unit Biaya Terendah, kemudian stop. 
Butir 4: Selanjutnya , hitung kembali harga Penalty yang tidak dicoret pada 
baris dan kolom, kemudian kembali ke butir 2. (lngat bahwa baris dan 
kolom yang dinyatakan sebagai persediaan dan permintaan bernilai 
not, tidak boleh digunakan dalam menghitung Penalty ini). 
Dari tiga metode di atas akan dipilih satu metode yang paling baik dalam 
menjawab permasalahan ini, yaitu Metode Pendekatan Vogel. Dengan demikian 
kita tinggal mencari harga-harga penalti baris yaitu persediaan suplai batubara 
yang ada di lokasi sumber, ada 8 (delapan) lokasi sumber. Kemudian harga-harga 
penalti kolom yaitu kebutuhan konsumen pada tiap-tiap lokasi tujuan, ada 8 (dela-
pan) lokasi tujuan. Dan unit biaya transportasi untuk tiap-tiap trayek dengan jenis 
dan kapasitas kapal tertentu tiap trayeknya. 
2.4 Unit Biaya Transportasi 
Dalam masalah optimasi tinier untuk transportasi dibutuhkan sejumlah pe-
nawaran dan permintaan, selain juga unit biaya transportasi yang akan merupakan 
bobot dari tiap persamaan I trayek. Tiap trayek mempunyai unit biaya sendiri yang 
tidak sama satu dengan yang lain, dan dalam rumus program tinier unit biaya 
transportasi , dilambangkan dengan ciJ , merupakan faktor pengali terhadap 
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variabel jumlah komoditi yang diangkut, dilambangkan dengan xlf , sehingga 
perkalian keduanya akan menjadi biaya transportasi, yang dilambangkan dengan 
z. 
Biaya transportasi ditentukan oleh banyak faktor seperti jaringan, teknologi, 
perencanaan operasi, tingkat pelayanan dan volume lalu lintas, yang semuanya 
harus dispesifikasikan dulu sebelum biaya ini diestimasikan3 . Dalam permasala-
han transportasi batubara di sini faktor-faktor tadi dapat diartikan sebagai: 
• Jaringan adalah kondisi rute I trayek, jarak antara lokasi sumber ke lokasi 
tujuan . 
• Teknologi adalah jenis kapal yang digunakan, kapasitas angkutnya, spesifikasi 
kapal seperti kecepatan, Iebar, panjang, sarat, fasilitas bongkar muat, dan 
sebagainya. 
• Perencanaan operasi merupakan sistem transportasi yang akan diterapkan dan 
ini mencakup kondisi umum perencanaan distribusi batubara ini. 
• Tingkat pelayanan adalah fasilitas-fasilitas yang mendukung bongkar muat ba-
tubara, dengan kapasitas dan kecepatannya, juga termasuk stock pile. 
• Volume lalu lintas adalah besarnya jumlah komoditi batubara yang ditranspor-
tasikan dari lokasi sumber ke lokasi tujuan. 
Untuk mencari unit biaya transportasi dilakukan perhitungan Freight Rate 
Calculation yang akan secara detail ditampilkan pada sub bab perhitungan unit 
biaya transportasi, dalam Bab N. Perhitungan ini dilakukan tiap trayek dengan ka-
pal tertentu, sehingga akan didapatkan daftar freight rate per ton untuk seluruh 
3 Taha, Hamdy, Operation Research an Introduction, Departement of Industrial Engineer-
ing University of Arkansas, Fayrtteville, MacMilan Publishing Company, New York. 
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trayek yang ditawarkan. Freight Rate Calculation adalah biaya angkut tambang 
dari terminal muat ke pelabuhan tujuan. Didapatkan dari pembagian total biaya per 
siklus rute, dari terminal muat ke pelabuhan tujuan, kembali lagi ke terminal muat, 
dengan kapasitas angkut produktif dari kapal. Total biaya per siklus perjalanan ter-
diri dari4 : 
• Biaya Bahan Bakar (Fuel Oil Cost) per siklus 
• Biaya Pelabuhan (Port Cost) 
• Biaya Sewa Carter (Time Charter) 
• Biaya Manajemen dan Pendukung (Management Fee & Over head) 
• Keuntungan (Profit) 
Sedang untuk menghitung biaya-biaya tersebut terlebih dahulu dihitung waktu sik-
lus dari rute kapal (cycle time of voyage). Waktu siklus terdiri dari waktu4 : 
1 . Di Pelabuhan muat, yaitu : 
• Loading (waktu pemuatan komoditi). 
• Harbour steaming (waktu yang dibutuhkan kapal untuk olah gerak 
saat pemberangkatan). 
• Mooring I Unmooring 
• Draft survey 
2. Berlayar dalam kondisi muatan ke lokasi tujuan. 
3. Di Pelabuhan tujuan, yaitu: 
• Harbour steaming 
• Mooring I unmooring 
4 Sumber Freight Rate Calculation, PT. Pelayaran Bahtera Adhiguna, Jakarta 
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• Draft survey 
• Discharging (Bongkar muat). 
4. Berlayar kembali ke lokasi asal dalam kondisi kosong. 
5. Deviasi (waktu cadangan yang dimanfaatkan untuk isi provisian atau ba-
han bakar dan sebagainya). 
Waktu tiap-tiap item dijumlah dan dibagi dengan 24 jam sehingga didapatkan cy-
cle days dari rute kapal bersangkutan. 
Di samping perhitungan di atas juga harus diketahui data-data utama kapal dan 
data pendukung antara lain : 
• Kecepatan muat (Nominal Loading Rate) per jam 
• Jarak rute dalam Mil laut (Nautical Mil) 
• Gross Register Ton (GRn 
• Kapasitas angkut produktif (Anticipated Carrying Capacity) 
• Kecepatan bongkar muatan (Discharging Rate) per jam 
• Konsumsi bahan bakar per hari 
• Harga bahan bakar 
Perhitungan Freight Rate akan disajikan dalam lembaran untuk tiap rute dengan 
jenis dan kapasitas kapal yang sesuai. 
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Seperti telah diuraikan pada rumusan permasalahan dalam Bab Satu, 
bahwa pola distribusi batubara untuk saat ini perlu untuk direncanakan kembali se-
suai dengan kebutuhan konsumen yang semakin meningkat. Dan perencanaan 
yang diharapkan adalah dengan meninjau pola distribusi secara menyeluruh, me-
ngoptimasikan jaringan yang ada dengan meminimalkan biaya transportasi. 
Untuk melihat permasalahan secara lebih detail, akan diuraikan kondisi dan 
situasi yang ada dengan meninjau satu per satu komponen-komponen yang terli-
bat dalam masalah ini. Uraian di bawah akan menggambarkan kondisi secara 
umum dari pertambangan batubara, terminal angkut dan bongkar muatnya, kemu-
dian spesifikasi kapal yang akan dipilih untuk melayani, serta bagaimana kon-
sumen batubara yang ada di Pulau Jawa. Dengan mengambil data-data pada 
tahun 1996, maka kondisi yang ada merupakan perencanaan yang baik untuk di-
terapkan pada permasalahan 'Perencanaan Optimasi Distribusi Batubara' di sini. 
3.1 Produsen Batubara 
Di Indonesia terdapat dua pulau sebagai sumber batubara yang besar per-
annya dalam mensuplai kebutuhan nasional, yaitu pulau Kalimantan dan Su-
matera. Hampir seluruh kebutuhan batubara diambil dari kedua pulau tersebut. 
32 
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Pulau Jawa juga memiliki sumber batubara, tetapi sangat kecil prosentasenya da-
lam kontribusi terhadap kebutuhan nasional. Padahal kebutuhan batubara se-
bagian besar adalah dari konsumen di Pulau Jawa, sehingga transportasi laut 
untuk batubara berperan penting. 
Batubara yang terdapat di tiap pertambangan mempunyai spesifikasi dan 
kualitas yang berbeda, terutama untuk batubara dari pulau Sumatera dengan batu-
bara dari pulau Kalimantan. Hal ini juga akan mempengaruhi pola jaringan distri-
busi batubara, karena persyaratan konsumen yang berbeda-beda pula. Sehingga 
distribusi akan dipengaruhi dan dibatasi untuk batubara yang tidak dapat disuplai 
oleh produsen tertentu dalam memenuhi persyaratan konsumen. Tetapi pada 
dasarnya batubara dari pulau Sumatera, tepatnya di pertambangan PT Bukit Asam 
memiliki spesifikasi yang terbaik dan memenuhi persyaratan seluruh konsumen. 
Berikutnya adalah batubara dari pulau Kalimantan, tepatnya di Kalimantan Timur 
dan Selatan. Dan spesifikasi batubara dari produsen-produsen tersebut dapat 
digunakan untuk seluruh konsumen yang terlibat dalam jaringan ini. 
Untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri, batubara disediakan oleh ba-
nyak produsen yang tersebar di dua pulau Sumatera dan Kalimantan. Produsen 
batubara mengelola pertambangan dengan beberapa jenis usaha. Sehingga per-
tambangan batubara dibedakan menjadi 4 (empat) jenis pertambangan, yaitu: 
1. Tambang milik negara (state owned) 
Pertambangan ini merupakan badan usaha milik negara, dan total saham 
adalah milik negara. 
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Tambang ini terdapat di Sumatera Selatan yaitu di Bukit Asam. PT Bukit 
Asam mempunyai dua unit tambang, yaitu Ombilin dan Tanjung Enim. 
2. Tambang Kontrak Ke~a Sarna (KKS) 
Pertambangan ini merupakan kerja sama antara pemerintah dengan kon-
traktor yang mempunyai kontrak untuk mengolah batubara dalam kurun 
waktu tertentu. Tambang batubara sebagian besar berbentuk KKS dan 
ada banyak kontraktor yang beroperasi saat ini yang akan terus bertam-
bah. Rata-rata hasil produksinya adalah 2.608.601 ,4 ton (realisasi) dalam 
tahun 1994. 
3. Tambang Perusahaan Swasta (private companies) 
Merupakan perusahaan swasta murni yang beroperasi mengolah pertam-
bangan batubara. Tambang jenis ini memiliki kapasitas produksi yang 
kecil setelah tambang milik negara dan KKS. Rata-rata produksinya ada-
lah 341.855,19 ton (realisasi) dalam tahun 1994. Semua perusahaan jenis 
ini tidak dilibatkan karena memiliki kapasitas produksi yang kecil kontri-
businya terhadap kebutuhan nasional. 
4. Tambang Koperasi (cooperative units) 
Pertambangan batubara jenis ini memiliki bentuk usaha koperasi dan 
mempunyai kapasitas produksi yang paling kecil, dengan rata-rata pro-
duksi tiap koperasi 35.638,19 ton (realisasi) dalam tahun 1994. Hasil tam-
bang koperasi biasanya dikonsumsi untuk kebutuhan lokal (dalam pulau). 
Sehingga tambang koperasi juga tidak dilibatkan dalam distribusi ini. 
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Produsen batubara yang akan dilibatkan dalam jaringan distribusi ini disajikan da-
lam bentuk tabel di bawah, di samping terdapat rencana produksi untuk konsumen 
dalam negeri dalam tahun 1996. 
Tabel 3-1 Produsen Batubara dan Rencana Produksi Tahun 19961 
· · · · · · · · · · · << < > >>< > > < >> > > > >< < < < > > 8.~6¢~6a f:'iod:UI<st 
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MILIK NEGARA 
1 PTBA - TANJUNG ENIM 6,945,000 
KKS 
2 PT ARUTMIN INDONESIA 6,500,000 
3 PT KAL TIM PRIMA COAL 7,000,000 
4 PT TANITO HARUM 1,000,000 
5 PT MUL Tl HARAPAN UTAMA 877,000 
6 PT KIDECO JAYA AGUNG 2,000,000 
TOTAL PENAWARAN 1996 24,322,000 
3.2 Terminal Angkut, Bongkar dan Fasilitasnya 
a. Terminal Angkut I Muat 
Untuk mendistribusikan batubara, komoditi ini harus diangkut dari mulut 
tambang ke terminal muat dengan menggunakan kereta api, atau tongkang untuk 
yang melewati sungai, akan tetapi bagian rantai distribusi ini tidak dibahas. Termi-
nal muat adalah pelabuhan khusus batubara yang mempunyai kapasitas stock 
yard, kapasitas loading per jam, dan kemampuan menerima kapal dengan 
1 Sumber data dari PT. (Persero) BUKIT ASAM, Sumatra Selatan 
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kapasitas tertentu. Data-data tersebut dirangkum dalam spesifikasi teknik 
pelabuhan. 
Berdasarkan kapasitas terminal muat akan dipilih kapal dengan kapasitas 
yang dapat memenuhi persyaratannya. Fasilitas yang ada di pelabuhan muat da-
pat dipakai untuk menentukan jenis peralatan bongkar muat kapal, di samping 
fasilitas yang ada di pelabuhan bongkar. 
Berikut adalah data-data spesifikasi teknis pelabuhan muat yang ada dan 
akan dilibatkan dalam distribusi batubara ini. 
Tabel 3-2 Kapasitas Terminal Angkut I Muaf 
K~pa~•taS. > f<a~S1ta~ < > 
. < rll<~k!;irll~111 .•·· • $tt,~I(Y~r<L 
··••••••••> !<~pal ···< ···•··• ···••••·<••·• {t~tl) .•.••••·•• :•···· 
1 Tanjung Bara Sangatta, KaiTim 180.000 DWT 500,000 
(PT. KAL TIM PRIMA COAL) 
2 Pulau Laut 
(PT. ARUTMIN) 
3 Tanah Merah 
(PT. KIDECO JAYA AGUNG) 
4 Indonesia Bulk Terminal 
(PT. ARUTMIN) 
5 Tarahan 
(PT. BUKIT ASAM) 
6 Kertapati 
(PT. BUKIT ASAM) 
7 Bloro 
(PT. MUL Tl HARAPAN UTAMA) 
8 Loa Tebu 
(PT. TANITO HARUM) 
Pulau Laut, KaiSel 120.000 DWT 
Tanah Merah, 60.000 DWT 
KaiTim 
Pulau Laut, KaiSel 150.000 DWT 




Samarinda, KafTim 6.000DWT 
(Barge) 
Samarinda, KaiTim 6.000DWT 
(Barge) 
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Tabel3-3 Kapasitas Loading Tiap Terminal Muaf 
1 Tanjung Bara 10.000 ton/hari 
(PT. KAL TIM PRIMA COAL) 
2 Pulau Laut 1.000 ton/jam 
(PT. ARUTMIN) 
3 Tanah Merah 1.000 ton/jam 
(PT. KIDECO JAVA AGUNG) 
4 Indonesia Bulk Terminal 10.000 ton/hari 
(PT ARUTMIN) 
5 Tara han 2.000 ton/hour 
(PT. BUKIT ASAM) 
6 Kertapati 500 ton/jam 
(PT. BUKIT ASAM) 
7 Bloro 6.000 ton/hari 
(PT. MULTI HARAPAN UTAMA) 
8 Loa Tebu 6.000 ton/hari 
(PT. TAN ITO HARUM) 
Tiap pelabuhan memiliki fasilitas masing-masing yang tidak semuanya 
sama, karena belum ada standarisasi fasilitas pelabuhan batubara, sehingga perlu 
dipertimbangkan dalam menentukan jenis dan kapasitas kapal. Berikut adalah 
salah satu contoh spesifikasi teknis pelabuhan muat batubara Tarahan. 
Technical Spesification Tarahan Po,-t4 
Berth 
1. Type : Jetty construction having 2 (two) dholphins and 4 (four) 
bolders 
2. Length :174M 
3 Sumber data dari Direktorat Jendral Perhubungan Laut, Jakarta 
4 Sumber data dari PT. Pelayaran Bahtera Adhiguna, Jakarta 
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: 0,70-1 M 
1. Number of loader : 1 (one) ship loader 
2. Out- reach : 31,350 M, actual working for loading 18,70 M 
3. Nominal loading : Depend of vessel construction and vessel DWT 
4. Actual loading : 2.000 MT/hour up to 3.500 MT/hour 
5. Working hours : 24 hours nonstop no meal hours 








: max. 40.000 DWT 
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b. Pelabuhan Bongkar 
Di samping terminal muat, terdapat terminal I pelabuhan bongkar di tempat 
tujuan pendistribusian batubara. Seperti halnya terminal muat, pelabuhan bongkar 
juga memiliki kapasitas stock yard, kapasitas maksimum kapal, dan fasilitas bong-
kar dengan kapasitas un-loading per jam. Hal ini juga menentukan pemilihan jenis 
dan kapasitas kapal, karen a tiap pelabuhan memiliki spesifikasi yang berbeda-
beda. Berikut adalah contoh spesifikasi teknis pelabuhan bongkar khusus batu-
bara di Paiton, Probolinggo5 : 
Tabel 3-4 Desain Anjungan Dermaga Batubara PL TU Paiton Untuk Ukuran 
Kapal 
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Pembangunan unloading Jetty Batubara di Paiton telah direncanakan untuk 
dapat disandari kapal, 2 buah kapal dengan ukuran 40.000 Dwt dan atau dapat 
5 Sumber data dari PT (Persero) BUKIT ASAM, Sumatera Selatan 
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disandari sebuah kapal dengan ukuran 80.000 Dwt guna mencukupi sarana 
kebutuhan 8 unit PL TU Paiton. 
Untuk tahap pertama dalam kaitan pembangunan PL TU unit 1 dan 2 akan 
diselesaikan dermaga unloading Jetty yang dapat disandari kapal 12.000 Dwt 
dan 40.000 Dwt. 
Pada anjungan dermaga batubara di Paiton dilengkapi dengan 4 buah unload-
ers batubara dan 2 buah conveyors, dengan kapasitas masing-masing 1. 750 
Ton/jam. 
Dermaga batubara tersebut direncanakan untuk dapat disinggahi kapal dengan 
ukuran dari 10.000 Dwt sampai dengan 80.000 Dwt dan 6.000 Ton Coal barge. 
Kemampuan daya tampung stock pile batubara sebanyak 438.000 ton. 
Karakteristik batubara bahan bakar PL TU Paiton spesifikasinya terletak antara 
batubara produksi Bukit Asam dan Kalimantan Senakin, sehingga semua batu-
bara yang mempunyai spec. tertetak antara kedua spec. batubara tersebut 
akan digunakan sebagai bahan bakar PLTU Paiton. 
Spesifikasi teknis pelabuhan bongkar khusus batubara di Suralaya, Jawa Sara~ : 
Pelabuhan Bongkar Batubara PL TU Suralaya 
Kapasitas peralatan bongkar I muat baik di pelabuhan Tarahan maupun di 
pelabuhan Suralaya adalah 4.000 Ton/jam. 
6 Sumber data dari PT (Persero) BUKIT ASAM, Sumatera Selatan 
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Kapasitas sandar dermaga Tarahan sampai dengan 40.000 Dwt dan untuk 
pelabuhan khusus Suralaya adalah 40.000 Dwt guna mencukupi sarana kebu-
tuhan unit 1 s/d 7 PL TU Suralaya. 
Kemampuan stock pile di PLTU Suralaya adalah 800.000 Ton. 
Karakteristik batubara bahan bakar PL TU Suralaya spesifikasinya sesuai den-
gan batubara produksi tambang PT. Bukit Asam, sehingga hampir keseluruhan 
kebutuhan batubara PL TU Suralaya dipasok dari PT. Bukit Asam. 
Tabel3-5 Kapasitas Pelabuhan Bongkar7 
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2 Cirebon (PT Semen Cibinong) 50,000 6,000 2,000 ton/hari 
3 Jawa Tengah (PLTU Swasta) 6,000 2,000 ton/hari 
4 Gresik (PT Semen Gresik 1&11) 6,000 2,000 ton/hari 
5 Tuban (PT Semen Gresik Ill) 6,000 2,000 ton/hari 
6 Paiton (PLTU Paiton) 438,000 80,000 1, 750 ton/jam 
7 Cilacap (PT Semen Nusantara) 6,000 2,000 ton/hari 
8 Ciwandan (PT Krakatau Steel) 40,000 10,000 ton/hari 
3.3 Spesifikasi Kapal Pengangkut Batubara 
Untuk mengangkut batubara digunakan kapal khusus pengangkut batubara 
yang akan disesuaikan jenis dan kapasitasnya terhadap rute, terminal muat, dan 
pelabuhan tujuan. Di sini ditawarkan 3 (tiga) jenis kapal pengangkut batubara, dan 
7 Sumber data dari PT Pelayaran Bahtera Adhiguna dan Direktorat Jendral Perhubungan 
Laut, Jakarta 
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satu jenis tug & barge I tongkang, untuk mengantisipasi pelabuhan yang tidak da-
pat disinggahi kapal tersebut. 
Ada tiga macam fasilitas bongkar muat pada kapal pengangkut batubara 
yang terdiri dari : 
• Self Un-loading Vessel, kapal dengan fasilitas bongkar sendiri tanpa ban-
tuan conveyor di pelabuhan bongkar, dengan kecepatan unloading tertentu. 
Sepanjang ruang muata kapal ini dipasang unloading belt conveyor di 
bagian bawah, sehingga batubara secara terus-menerus dibawa oleh gates 
atau mangkuk yang digerakkan conveyor menuju ke ruang muat paling be-
lakang. Untuk selanjutnya mangkuk akan memindahkan batubara ke bucket 
elevator untuk dibawa ke atas geladak utama kapal. Kemudian batubara 
akan diterima conveyor lagi yang akan mengalirkannya ke pelabuhan (con-
veyor, stock yard, atau truk) dengan unloading boom conveyor yang dapat 
berputar dengan radius 90° , baik ke kiri atau ke kanan kapal. Kapal jenis ini 
adalah kapal yang paling mahal biaya carternya, tetapi memiliki kecepatan 
bongkar muat yang paling baik. 
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Un-loading boom 
conve or 
Cargo hold no. 1 
Un-loading belt conveyor 
Gambar 3.1 Self Un-loading Vessel8 
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• Grabe Fitted Vessel, adalah kapal dengan fasilitas bongkar muat grabe 
(pencengkeram) yang terpasang. 
• Gearless Vessel, kapal tanpa peralatan bongkar muat sendiri dan hanya 
menggunakan fasilitas yang ada di pelabuhan. Kapal jenis ini lebih murah 
biaya carternya untuk kapasitas yang sama dengan Grabe Fitted, sehingga 
banyak dipilih dengan catatan peralatan bongkar di pelabuhan tujuan ada 
dan baik. 
Perlu diketahui bahwa rata-rata kapal pengangkut batubara yang ada di dunia 
mempunyai kapasitas paling banyak antara 35.000 DWT sampai dengan 
47.000.DWT. Sehingga untuk mencarter kapal dengan kapasitas pada range ini 
8 lmmer, Material Handlings, McGraw-Hill Book Company, Inc., New York, 1953 
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tidak sulit, PT. Pelayaran Bahtera Adhiguna telah pernah mencarter seperti 
MV.Riambel (47.983 DWT), MV. Western Glory (38.888 DWT), MV. Livanita 
(40.000.DWT), dan MV. Western Bell (42.003 DWT) untuk melayani distribusi ba-
tubara dari Kalimantan ke Paiton. Juga MV. Ambassador (31.000 DWT) untuk Ta-
rahan ke Suralaya10 . 
Dengan mempertimbangkan kondisi rute, terminal muat dan pelabuhan bongkar, 
maka jenis dan kapasitas kapal yang dipakai disajikan dalam tabel di bawah ini : 
Tabel3-6 Jenis dan Kapasitas Kapal9 
N?<V >< : < > : ~~()~J) >· )<~1?~1~ ) t<~P#l~ > 
. :::.:.:.::: ... : ~ .... : .... :.:::::: .. :.::::::::::::: ... :.: ........ :::: .: :::.:::.:::::.: ..... :::::.:. :::::.::::.: .... . 
1 Jenis Self Un-loading Self Un-loading Gearless vessel 
2 CDWT 11 .096 ton 31 .000 ton 40.000 ton 
3 GRT 9.000 RT 19.578 RT 23.500 RT 
4 Kapasitas angkut 10.000 ton 31 .000 ton 40.000ton 
(Anticipated carrying cap.) 
5 Kecepatan kondisi muat 12 knot 14 knot 13 knot 
6 Kecepatan kondisi kosong 12 knot 14 knot 13 knot 
7 Kecepatan bongkar muat 2.000 ton/jam 3.500 ton/jam 
sendiri (self unloading rate) 
8 Kapal KM TARAHAN MV AMBASSADOR MV. LIVANITA 
Spesifikasi teknis yang lebih detail dari kapal-kapal tersebut dapat dilihat pada 
lembar lampiran. 
9 Sumber data dari PT Pelayaran Bahtera Adhiguna, Jakarta 
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Sedangkan Tug & Barge yang ditawarkan adalah : 








Kapasitas angkut (Anticipated carrying 
capacity) 
Kecepatan kondisi muat 
Kecepatan kondisi kosong 
hal. 45 
.·.· .. ·····T···.· .. ··. &.· o~ ··· . ·.·.·. · .·. · .· . ·.·. · · 






Tug & Barge tersebut akan digunakan untuk transportasi batubara dari terminal 
muat ke pelabuhan bongkar I tujuan yang memiliki kemampuan menerima kapal 
dengan kapasitas maksimum 6.000 ton, berhubung tidak adanya kapal pengang-
kut batubara dengan kapasitas DWT 6.000 ton. Seperti di terminal muat : Bloro 
dan Loa Tebu (Kalimantan Timur, Samarinda) serta Kertapati (Sumatera Selatan, 
Palembang). Dan di pelabuhan bongkar Cirebon (Jawa Barat). Sehingga kon-
sumen di pelabuhan tersebut dapat tetap terpenuhi kebutuhannya. 
3.4 Konsumen Batubara Di Pulau Jawa 
Batubara dikonsumsi oleh pabrik-pabrik besar yang membutuhkan bahan 
bakar untuk memanasi ketel. Dipilih batubara karena komoditi ini mempunyai nilai 
kalor yang lebih tinggi daripada arang kayu, akan tetapi lebih rendah daripada nilai 
kalor HSD (solar), residu, kerosin, dan gas bumi. Konsumen dominan adalah 
10 Sumber data dari PT Pelayaran Bahtera Adhiguna, Jakarta 
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PL TU dan pabrik semen seperti telah kita ketahui. Dari proyeksi kapasitas listrik 
nasional tahun 2000, pemakaian sumber energi batubara akan diperkirakan tetap 
lebih besar daripada tenaga air, sedang peranan minyak sebagai sumber energi 
akan semakin kecil (20% - 61%) 11 • 
Konsumen memberikan persyaratan untuk kualitas batubara yang mereka 
gunakan. Untuk bahan bakar pada PLTU dan Pabrik Semen diperlukan batubara 
dengan kualitas tertentu seperti tabel berikut : 
Tabel3-8 Kualitas Batubara untuk PLTU dan Pabrik Semen12 
Total kadar air(%) 
Abu(%) 
Zat terbang (%) 
Karbon tertambat 
Nilai Kalor Kkal/kg 
Belerang total (%) 
lndeks muai bebas 
lndeks gerus Hardgrove 
Titik Ieiah abu C 




Analisis abu (P205) % 
Distribusi ukuran 
Ukuran maksimum (mm) 
Ukuran minimum (mm) 
Kandungan batubara halus 
(<0,5 mm)% 
<15 
< 20 a.d. 
< 24 dmmf 
> 5,025 a.d. 
< 2-5 a.d. 
>50 -55 




11 Seminar Energi Nasional 197 4 KNI - WEC, Jakarta 197 4 
< 15 
<15-20a.d. 
< 25 dmmf 
> 5, 75- 5,95 a. d. 
< 2 a.d. 
>50 -55 
0,8-1,1 dmmf 
0,1 - 0,3 a. d. 
35-40 
25-30 
12 Proceedings, Simposium llmu pengetahuan dan teknologi masalah pangan, energi, dan 
kependudukan vol14, No 1/2, ITB 1981 
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Di antara persyaratan kualitas batubara yang diperlukan oleh pembangkit 
listrik dan pabrik semen, batubara PT Bukit Asam memenuhi persyaratan yang 
baik kecuali zat terbang dan nitrogennya sedikit agak tinggi. Sehingga batubara 
PT.Bukit Asam dapat digunakan oleh pembangkit listrik atau untuk pabrik semen. 
Pada kenyataannya hampir keseluruhan batubara PT Bukit Asam digunakan oleh 
PL TU Suralaya, karena spesifikasinya yang sesuai. Sedangkan batubara dari pro-
dusen lainnya, terutama pada 7 (tujuh) produsen lain yang terlibat dalam jaringan 
mempunyai spesifikasi yang cukup baik dan dapat diterima dan digunakan oleh 
konsumen di pulau Jawa lainnya, baik PL TU maupun pabrik semen. 
Berikut ini adalah daftar konsumen batubara di Pulau Jawa dengan jumlah 
rencana permintaan batubara pada tahun 1996 disajikan dalam bentuk tabel : 
Tabel3-9 Konsumen Batubara Pulau Jawa dan Rencana Per-
mintaan tahun 1996 
•·N9~ ·• ••••••·•·•·•·•·•·•·e~ta®tia6 •$.0n91<art• ··•······••·• ••··•>Rencanal?~mtaah••·····. 
····· .. ·················•···•·•·•·••••••••••·•·······••k()J'lsumen·•••.•• .. • ...................... ••••••••·•········ .. ··· tahun •1996 .••·••·•••··•••·•••·•·•·· 
·················· ······················································································································································ (~()6)····································· 1 Suralaya (PL TU Suralaya) 7,875,000 
2 Cirebon (PT Semen Cibinong) 1,328,000 
3 Jawa T engah (PL TU Swasta) 3,375,000 
4 Gresik (PT Semen Gresik 1&11) 257,140 
5 Tuban (PT Semen Gresik Ill) 328,570 
6 Paiton (PL TU Paiton) 7,312,500 
7 Cilacap (PT Semen Nusantara) 136,000 
8 Ciwandan (PT Krakatau Steel) 1,125,000 
TOTAL PERMINT AAN 1996 21,737,210 
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Pada tabel tersebut terdapat konsumen bukan PLTU dan Pabrik Semen, 
tetapi Pabrik Baja Krakatau Steel yang terletak di Cilegon Jawa Barat. Karena 
pabrik ini membutuhkan batubara dalam jumlah yang besar, maka bisa dilibatkan 
dalam jaringan distribusi ini . Pelabuhan bongkar PT. Krakatau Steel terletak di Ci-
wandan, Jawa Barat, sebelah utara PT. Krakatau Steel. 
Perlu diketahui bahwa kebutuhan batubara setelah tahun 1996 akan terus 
meningkat pesat, dengan bertambahnya unit-unit pengembangan atau baru dari 
PL TU maupun Pabrik Semen. Seperti dalam tahun 1997 PL TU Suralaya bertam-
bah satu unit (unit 7) 600 MW dengan kebutuhan batubara 1.687.500 ton. PL TU 
Swasta di Jawa T engah bertambah satu unit (unit 3) 600 MW dengan kebutuhan 
batubara 1.687.500 ton. Dan juga PLTU Paiton Swasta satu unit (unit 6) 600 MW 
dengan kebutuhan batubara 1.687.500 ton. Selain di luar Jawa juga PLTU Ujung 
Pandang mulai beroperasi (unit 1) dengan kapasitas 65 MW dan PL TU swasta di 
Pontianak (unit 3) dengan kapasitas 25 MW. Begitu pula pada tahun 1998 dan se-







4.1 Perhitungan Unit Biaya Transportasi 
Unit biaya transportasi akan dihitung dengan dasar perhitungan Freight 
Rate Calculation khusus untuk kapal pengangkut batubara yang digunakan 
PT.Pelayaran Bahtera Adhiguna. Telah disinggung sedikit komponen biaya dalam 
Bab dua, maka perhitungan secara detail akan diuraikan dalam bagian ini. 
Perlu diketahui terlebih dahulu, terdapat ketentuan tentang tarif dasar jasa 
pelabuhan yang ditetapkan oleh Menteri Perhubungan seperti dalam lampiran. 
Tarif jasa pelabuhan terdiri dari : 
• Jasa Labuh (Anchorage dues). Tergantung pada jenis kapal, baik kapal ni-
aga maupun bukan kapal niaga. 
• Jasa Tambat (Quay dues). Tergantung pada jenis penambatan kapal baik 
pada beton, breasting Dolphin dan pelampung atau cukup ditambat di 
pinggiran. 
• Jasa Pandu (Piloted in I out). Tergantung pada kota pelabuhan dan pada 
Gross Register Tonnase (GRT) kapal. 
• Jasa Tunda (Tug assistance). Tergantung pada GRT kapal. 
• Jasa Dermaga. Dikenakan pada pelabuhan umum dan tergantung pad a jenis 
barang baik berupa barang ekspor, impor, barang antar pulau, barang 
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kebutuhan pokok pangan, hewan, atau petikemas. Tidak dikenakan pada 
angkutan khusus batubara di pelabuhan khusus batubara. 
• Jasa Penumpukan. Dikenakan pada penumpukan di dermaga umum tergan-
tung pada jenis dan letak gudang untuk barang, kontainer atau tempat peny-
impanan hewan. Tidak dikenakan pada angkutan khusus batubara di 
pelabuhan khusus batubara. 
Dalam bab ini ditampilkan tarif khusus yang dikenakan pada kapal batubara yang 
akan digunakan, disadur dari ketetapan Menteri Perhubungan. Sehingga untuk 
tiga kapal dengan kapasitas dan GRT yang berbeda maka : 
• Jasa Labuh (Anchorage dues) 
Untuk kapal Niaga angkutan taut dalam negeri = Rp. 40 per GRT 110 hari. 
Kapal 1 : 9.000 GRT = Rp. 360.000 110 hari 
Kapal 2 : 19.578 GRT = Rp. 783.120 110 hari 
Kapal 3 : 23.500 GRT = Rp. 940.000 110 hari 
• Jasa Tam bat (Quay dues) 
Untuk kapal bertambat di beton, kayu atau besi pada pelabuhan khusus batu-
bara = Rp. 32 per GRT I etmal 
Kapal 1 : 9.000 GRT = Rp. 246.330 I etmal 
Kapal 2 : 19.578 GRT = Rp. 535.850 I etmal 
Kapal 3 : 23.500 GRT = Rp. 643.200 I etmal 
• Jasa lunda (Tug assistance) 
Kapal1 : 9.000 GRT = Rp. 429.000 I jam 
Kapal2: 19.578 GRT = Rp. 909.000 I jam 
( 8.001 sld 14.000 GRT) 
(18.001 sld 75.000 GRT) 
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Kapal 3 : 23.500 GRT = Rp. 909.000 I jam (18.001 s/d 75.000 GRT) 
Variabel yang mempengaruhi besarnya unit biaya tranportasi adalah jarak 
rute, yaitu jarak antara titik suplay dan titik demand pada rute yang dimaksud. 
Jarak tiap rute berbeda sehingga dari 8 (delapan) lokasi sumber dan 8 (delapan) 
lokasi tujuan didapatkan tabel jarak sebagai berikut. 
Tabel4-1 Jarak antar point (titik) jaringan distribusi 
Jarak dalam 
Mil Laut Ciwandan Suralaya Cirebon Jawa Tuban Gresik Paiton Cilacap (Nautical Mi~ Tengah 
Tanjung Bara 1,164 1,144 1,051 916 788 773 970 1,254 
(KPC) 
Bloro 995 975 736 601 567 537 541 867 
(MHU) 
Loa Tebu 995 975 736 601 567 537 541 867 
(TAN ITO) 
Tanah Merah 870 850 686 551 502 487 501 827 
(KIDECO) 
P.Laut Utara 690 670 532 397 348 333 347 673 
(ARUTMIN) 
P.Laut Selatan 
Indonesia Bulk 670 650 512 377 328 313 327 653 
Terminal 
(ARUTMIN) 
Tara han 62 60 272 407 497 512 650 365 
(PTBA) 
Kertapatl 305 285 323 458 623 638 1,011 608 
(PTBA) 
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Di sini akan ditampilkan salah satu perhitungan mencari Unit biaya trans-
portasi untuk satu contoh kapal yang akan digunakan. Hasil seluruh perhitungan 
dari trayek yang ditawarkan akan disajikan dalam bentuk tabel Freight Cost (tarif 
tam bang). 









Data-data kapal : 








• Anticipated Carrying Capacity : 40.000 Ton 
(Kapasitas efektif kapal) 
Speed in Loading Condition 
(Kecepatan kondisi muat) 
Speed in Light Condition 
(Kecepatan kondisi kosong) 
Discharging Rate 
(Kecepatan bongkar muat) 





Perhitungan Cycle Time of Voyage (Waktu trayek 1 siklus) 
• Di Pelabuhan I Terminal Muat 
1. Loading= Anticipated carrying cap. = 




= 160,00 Jam 
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• 
• 
2. Harbour Steaming = 2,00 Jam (asumsi) 
3. Mooring/Unmooring= 2,00 Jam (asumsi) 
4. Draft Survey = 1,00 Jam (asumsi) 
Berlayar (berangkat) = Sailing distance 
Speed in load cond. 
= 1.110 
13 
Di Pelabuhan Bongkar I Tujuan 
5. Harbour Steaming = 2,00Jam (asumsi) 
6. Mooring/Unmooring = 2,00Jam (asumsi) 
7. Draft Survey = 1,00 Jam (asumsi) 
= 85,38 Jam 
8. Discharging = Anticipated carrying cap. = 
Discharging rate 
40.000 = 64,00 Jam 
625 
• Berlayar (kembali) = Sailing distance = 1.110 = 85,38 Jam 
• Deviasi (bunker. dll.) 
Berlayar 
Speed in light cond. 13 
= 6,00 Jam (asumsi) 
= 85,38 + 85,38 + (poin 2 + 5) + 0,5 x Deviasi 
= 177,6 Jam= 177.6 
24 
= 7,4 Hari 
Di Pelabuhan = ( poin 1+3+4+6+7+8+ (0,5 x Deviasi )) 
1 Cycle 
= 233,00 Jam = 233.00 = 9,71 Hari 
24 
= 177,6 + 233,00 = 410,6 Jam = 17,1 Hari 
Hal ini berarti dalam satu siklus perjalanan (satu kali berangkat dan kembali lagi), 
diperlukan waktu 17,1 hari, yaitu 7,4 hari berlayar dan 9,71 hari di pelabuhan. 
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Perhitungan Biaya Bahan Bakar 
Keterangan Konsumsi Bahan bakar I hari : 
Berlayar : MFO (Marine Fuel Oil) 
: MOO (Marine Diesel Oil) 
= 31,58 KL 
= 2,50 KL 
Oi Pelabuhan : MFO = 0,00 KL 
: MOO = 2,50 KL 
hal. 54 
Konsumsi Bahan Bakar per Cycle: MFO = 31,58 x 7,4 = 233,69 KL 
:MOO= (2,5 X 7,4) + (2,5 X 9.71) = 42,77 KL 
(7,4 hari berlayar dan 9,71 hari di pelabuhan) 
Harga Bahan Bakar per Ton : MFO = Rp. 356.560,00 
Berat Jenis 
:MOO= Rp. 488.560,00 
: MFO= 0,85 
:MOO= 0,85 
Biaya Bahan Bakar per Cycle = Konsumsi per Cycle x BJ x harga BB per ton 
MFO = 233,69 x 0,85 x 356.560 = Rp. 70.825.830 
MOO =42,77x0,85x488.560 =Rp.17.761.355 
Total = Rp. 88.587.184.5 = $ 37.616,64 
Perhitungan Biaya Pelabuhan I Port charges 
Wart duration = 9,71 hari 
Jasa Tunda 
1 . Jasa Labuh 
= 23.500GRT = Rp. 909.000 I jam 
= Rp. 40 (tarif) x GRT x lama berlabuh /10 hari 
= 40 X 23.500 X 10/10 = Rp. 940.000 = $ 399,15 
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2. Jasa Tambat = Rp. 32 {tarif) x GRT x durasi tambat 
= 32 X 23.500 X 9,71 = Rp. 7.301.920 = $3.100,6 
3. Jasa Pandu = Jasa Pandu untuk pelabuhan tersebut 501 s/d 1 .000 GRT 
Rp.33.300, lebih dari 1.000 GRT kelebihan s/d 500 GRT 
ditambah Rp. 12.010. Jadi untuk kapal dengan 
32.500.GRT, dikenakan biaya pandu = Rp. 573.772 atau 
$.243,64 
4. Jasa Tunda = Lama penundaan x Rp. 909.000 
={Harbour Steaming+ Mooring /Unmooring) x Rp. 909.000 
= {2+2) X 909.000 = Rp. 3.636.000 = $1.543,95 
5. Clearance in lout {administrasi) =$ 150,00 
6. Agency commission {Komisi keagenan) =$ 250,00 
7. Boat Service {pelayanan) =$ 150,00 
8. Tlx /Fax /Phone call, etc. {komunikasi) =$ 150,00 
9. Hatch cleaning {pembersihan palkah) =$ 600,00 
Sub Total = jumlah poin 1 -9 = $6.587,34 
Total {dua pelabuhan termasuk VAT) = $ 13.833,414 
Perhitungan Biaya Carter (Time Charter) 
Time charter rate untuk kapal ini $ 9.000 per hari. 
Biaya carter = Total hari satu siklus x time charter rate x 1,1 
=17,1 x9.000x1,1 =$169.290 
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INDIKASI PERHITUNGAN TARIF TAMBANG PER TON 
a. Biaya carter = $ 169.290 
b. Biaya Bahan Bakar = $37.616,64 
c. Biaya Pelabuhan = $ 13.833,414 
d. Biaya Manajemen & Over Head = (a+b+c) x 5 % = $ 11.037 
e. Profit (Keuntungan) = (a+b+c+d) x 5 % = $ 11.588,85 
Total Biaya = $ 243.365,904 
FREIGHT PER TON = Total biaya = 243.365,904 
Anticipated carrying cap. 40.000 
= $6,08 
Hal ini berarti kapal jenis Gearless 40.000 DWT dengan trayek Tanjung 
Redep (Kalimantan Timur) ke Suralaya mempunyai unit biaya I tarif transportasi 
batubara $.6,08 per ton. Untuk mengetahui biaya transportasinya maka kita ting-
gal mengalikan dengan jumlah batubara yang akan diangkut dengan kapal dalam 
trayek tersebut. Unit biaya transportasi ini tentu akan berlainan untuk tiap trayek 
(jarak berbeda), apalagi dengan jenis kapal yang berbeda. 
Perhitungan unit biaya transportasi, di sini karena terdapat beberapa jenis 
kapal maka dilakukan perhitungan untuk semua unit biaya tiap jenis kapal yang 
merupakan altematif yang mungkin bagi tiap trayek. Sebagai contoh untuk mela-
yani trayek Tanjung Sara- Paiton terdapat altematif yang baik adalah kapal 2 dan 
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kapal 3, yaitu Self Un-Loading Vessel- 31.000 DWT, dan Gearless Vessel-
40.000 DWT, karena terminal angkut dan pelabuhan bongkar mempunyai ke-
mampuan untuk disandari kapal-kapal ini, di samping trayek mempunyai jarak 
yang jauh (970 Millaut) . Maka dilakukan perhitungan unit biaya transportasi untuk 
kedua kapal alternatif tersebut. Begitu pula untuk trayek-trayek yang lain, tetapi 
seperti trayek Bloro- Cirebon, karena kemampuan pelabuhan yang hanya dapat 
disandari kapal 6.000 DWT, maka trayek ini hanya dapat dilayani satu pilihan 
yaitu Tug & Barge - 6.000 DWT. Langkah selanjutnya adalah penentuan jenis ka-
pal yang cocok untuk melayani trayek-trayek yang ada. Prioritas penentuan kapal 
adalah didasarkan pada pertimbangan-pertimbangan : 
• Dapat merapat di pelabuhan asal maupun tujuan. 
Kapasitas terminal angkut maupun pelabuhan bongkar harus menjadi per-
timbangan pemilihan alternatif kapal. Karena jika pelabuhan tidak dapat 
disandari hanya akan menambah biaya transportasi, setelah ada 
transhipment. 
• Jarak trayek dan lama perjalanan satu siklus. 
Jarak trayek sebenarnya secara langsung akan mempengaruhi lama per-
jalanan dan besarnya unit biaya, tetapi secara tidak langsung merupakan 
pertimbangan bagi pemilihan jenis kapal. Misalkan untuk jarak trayek dekat, 
seperti Tarahan - Suralaya, diperlukan kapal Self Un-Loading agar siklus 
perjalanan pendek di samping kapal jenis ini akan lebih murah bila jarak 
trayek dekat (Time charter-nya mahal). Sebaliknya untuk jarak yang jauh 
lebih baik digunakan kapal Gearless dengan kapasitas yang besar, karena 
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• 
perjalanan lama, kapal harus mampu mebawa komoditi dalam jumlah yang 
lebih banyak dan biaya transportasinya tetap murah (Time charter.nya mu· 
rah). Tetapi jika jarak jauh dilakukan dengan Tug & Barge, meskipun Time 
charter·nya sangat murah, karena perjalanan sangat lama maka total unit 
biaya akan membesar, di samping kapasitas yang kecil. Kecuali jika salah 
satu terminal angkut atau bongkar hanya dapat disandari Tug & Barge. 
Unit biaya transportasi. 
Besarnya unit biaya transportasi merupakan pertimbangan yang penting 
karena unit biaya adalah bobot dari perhitungan optimasi ini. Unit biaya 
akan mempengaruhi biaya transportasi yang dihasilkan, oleh karena itu unit 
biaya yang rendah lebih baik. 
Seluruh perhitungan tiap trayek dapat dilihat pada lampiran perhitungan unit biaya 
transportasi. Untuk merangkum seluruh perhitungan unit biaya transportasi tiap 
trayek dari jaringan transportasi 8 x 8 (yang banyak sekali), maka dapat dilihat da· 
lam Freight Rate Table berikut. Unit biaya transportasi akan digunakan sebagai 
bobot dalam meminimalkan biaya transportasi dalam perhitungan penyelesaian 
optimasi distribusi batubara. 
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Tabel 4-2 Unit Biaya Transportasi Atau Tarif Tambang Per Ton (Freight Rate) 
Unit biaya 
transportasi Ciwandan Suralaya Cirebon Jawa Tuban Gresik Paiton Cilacap (Freight Rate) Tengah 
dalam ~ ~er 
ton 
Tanjung Bara 5.86 5.43 10.77 9.65 8.58 8.45 4.49 12.46 (KPC) 
Bloro 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 (MHU) 
Loa Tebu 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 (TANITO) 
Tanah Merah 4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 2.63 8.76 (KIDECO) 
P. Laut Utara 3.93 3.5 6.3 5.18 4.77 4.64 2.73 7.48 (ARUTMIN) 




Tarahan 2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 5.01 4.86 (PTBA) 
Kertapatf 3.52 3.27 8 5.79 7.16 7.29 9.22 7.04 (PTBA) 
4.2 Penyelesaian Optimasi Distribusi Batubara 
Penyelesaian awal optimasi ini akan memilih menggunakan metode 
pendekatan Vogel, karena metode ini yang paling mendekati optimum dan bi-
asanya memiliki iterasi yang lebih sedikit dibanding dua metode yang lain. Seperti 
telah dijelaskan dalam Bab dua tentang cara penyelesaiannya, maka dalam bab 
ini akan langsung dapat dikerjakan perhitungannya. Sebagai pendukung 
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perhitungan, di sini penulis akan menggunakan perangkat Junak program opera-
tion research yang umum digunakan, yaitu TORA, produksi dari Universitas Ar-
kansas, Fayetteville, New York, sebuah software operation research sertaan pada 
buku karangan Hamdy Taha tersebut. Dalam bab ini juga akan ditampilkan perhi-
tungan dari program untuk tiap iterasi dalam bentuk tabel. Maka tabel data opti-
masi yang akan dihitung dapat disajikan sebagai berikut. 
Dalam tabel terlihat unit biaya transportasi tiap-tiap trayek dalam US dolar, dan 
pada kolom Supply terdapat jumlah persediaan tiap-tiap Jokasi asal dalam ribuan 
ton, sedang pada baris Demand terdapat jumlah permintaan tiap-tiap lokasi tujuan 
juga dalam ribuan ton. 
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Tabel4-3 Data Optimasi Distribusi Batubara 
(dalam $dan Ciwan Sura- Cire- Jawa Tuban Gresik Paiton Gila cap SUPPLY 
ribuan ton) -dan laya bon Tengah 
Tanjung 5.86 5.43 10.77 9.65 8.58 8.45 4.49 12.46 7,000 
Bara I 
(KPC) I 
Bloro 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 877 
(MHU) 
Loa Tebu 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 1,000 
(TANITO) 
Tanah 4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 2.63 8.76 2,000 
Merah 
(KIOECO) 
P. Laut 3.93 3.5 6.3 5.18 4.77 4.64 2.73 7.48 3,500 
Utara 
(ARUTMIN) 
P. Laut 4.65 4.22 6.28 5.15 4.74 4.62 2.85 7.45 3,000 
Selatan-
(ARUTMIN) 
Tarahan 2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 5.01 4.86 5,945 
(PTBA) 
Kertapatl 3.52 3.27 8 5.79 7.16 7.29 9.22 7.04 1,000 
{PTBA) 
DEMAND 1,125 7,875 1,328 3,375 328.57 257.14 7,312 136 
Jumlah persediaan dalam tabel tersebut ternyata tidak sama (lebih besar) dari 
jumlah permintaannya, maka kondisi ini merupakan model transportasi tidak 
berimbang. Situasi yang tidak berimbang ini berarti bahwa tidak semua permin-
taan di pusat distribusi dapat dipenuhi. Tujuan kita adalah merumuskan ulang 
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model transportasi ini dengan cara yang mendistribusikan kelebihan jumlah se-
cara optimal di antara pusat-pusat distribusi. 
Karena Penawaran lebih besar daripada permintaan, sebuah lokasi tujuan 
buatan atau dummy destination dapat ditambahkan dengan kapasitas total sama 
dengan selisih penawaran dan permintaan tadi. Tujuan dummy tersebut diijinkan, 
dalam kondisi normal, untuk menerima batubara dari sumber batubara. Secara 
fisik, jumlah yang dikirimkan ke tujuan dummy akan mewakili jumlah kelebihan di 
lokasi sumber tersebut. 
Satu-satunya informasi yang belum terdapat untuk penyelesaian model ini adalah 
unit biaya transportasi dari lokasi sumber ke tujuan dummy. Karena tujuan terse-
but sebenarnya tidak ada, pengiriman fisik tidak terjadi dan unit biaya transportasi-
nya adalah nol. 
Penyelesaian awal dengan metode pendekatan Vogel dipilih sehingga akan dida-
patkan variabel dasar sejumlah m+n-1 = 8+9-1 = 16 buah termasuk pada dummy 
destination dan disajikan dalam tabel sebagai berikut pada baris ke dua tiap sel-
nya dan dicetak tebal (bold) . 
Penyelesaian perhitungan optimasi selanjutnya adalah penentuan variabel masuk 
dan variabel keluar (konstruksi loop) sebagai iterasi pertama. Begitu juga seterus-
nya iterasi dilakukan sampai tidak ada cpq yang positif yang berarti kondisi opti-
mum dicapai. 
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lterasi 1 
lterasi pertama akan menghasilkan tabel sebagai berikut : 
Tabel4-41terasi ke-1 Perhitungan Optimasi Distribusi Batubara 
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lterasi 2 
Tabel4-51terasi ke-2 Perhitungan Optimasi Distribusi Batubara 
(dalam $ Ciwan Sura- Cire- Jawa Tuban Gresik Paiton Cilacap till••·,·········,·········· SUPPLY ~~i"!m~E~ dan ribuan -dan laya bon Tengah 
ton) 
·······························! Tanjung 5.86 5.43 10.77 9.65 8.58 8.45 4.49 12.46 ~ ... , ... , .., ............ ,,., 
... ~,;;::: ......• ; Sara 3519 257 2515 
•0ms•••••••·•••••••••· 
7000 
(KPC) -1 .55 -4.41 -2.86 -2.2 -5.32 0 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Bloro 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 ~ ····••l··············· (MHU) tm~t••·•••••··:·•·• 877 -5.17 -3.8 -1.95 -0.4 -0.52 1.8 -1.31 -2.26 0 ·······•·'•·•·······•'·••·''·•· 
Loa Tebu 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 
q•·················:;• (TANITO) ~·~~············· 1000 -5.17 -3.8 -1.95 -0.4 -0.52 1.8 -1 .31 -2.26 
·················;················ 
0 
Tanah 4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 2.63 8.76 .~·•·•un••:tu 
.:••:•••••i:lt•••r•••••• 
Merah 2000 2000 
(KIOECO) -1 .99 -0.44 -3.08 -1.53 -1.53 0.66 -3.48 :/:•• l1 AA 
-1.86 
·••·,•:.·•······nmm, 
P. Laut 3.93 3.5 6.3 5.18 4.77 4~64 < 2.73 7.48 ~'······ ·,·~·······•••••'. 
Utara 3375 125 ···· · ··· · · · M!JIJ!•! ;•••:••••;••• 3500 ........... ........... 
(ARUTMIN) -1.23 0.23 -1.55 < 22 0.15 -1.95 ( 
-1.61 
·•··••••jl!-m! 
P. Laut 4.65 4.22 6.28 5.15 4.74 4.62 2.85 7.45 ffl !·••·· u;·····• u 
Selatan- 203 2797 ?l%ijc~~ 3000 (ARUTMIN) -1.98 -0.43 -1 .56 0.00 2.19 -1.95 -1.64 
Tara han 2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 5.01 4.86 9 ••............... ,,. 
(PTBA) 1125 3356 1328 136 ·f[!J® ~ 5945 
-0.7 -1.86 0.09 -2.8 
······••••••·• illCI~~ -2.28 
Kertapatl 3.52 3.27 8 5.79 7.16 7.29 9.22 7.04 ::::i?••••·••••': 
.•..• ~ r•••••••••••••••••••·••;• (PiBA) 1000 1000 
-1.37 -3.8 -1 .16 -2.94 -1.00 -6.89 -2.06 '·······••it?H~~ -2.16 · ..··.•·•••·•·•u,· •., ,., ... 
1125 7875 1328 3375 328.57 257.14 7312 136 6~~ DEMAND • ••••·•••101~w••~·•• 4.314 5.43 6.36 8.99 6.79 6.38 4.49 7.14 
)·········: ······::,••··•?• 
Variabel masuk dipilih pada baris-kolom dari rute Pulau Laut Utara - Gresik de-
ngan nilai cpq yang paling positif 2,2. 
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lterasi 3 
Tabel4-6 lterasi ke-3 Perhitungan Optimasi Distribusi Batubara 
; \'l ti \:\ !:1 \:\ :~\ :~: ;\\ l~j \\\ ::. 
(dalam $ Ciwan Sura- Cire- Jawa Tuban Gresik Paiton Cilacap 4~~ SUPPLY 
dan ribuan -dan laya bon Tengah d~hd ····.··.·:·::-:~:·-···· ~ ~:~ ~:: ~:~ ···.··.·:-::-:;.: 
ton) : ~-; ~-; ~; ~:~!:! ):) !:) ~:; f f~ 
Tanjung 5.86 5.43 10.77 9.65 8.58 8.45 4.49 12.46 ~·;:;:;•••·:· ··· ··· 
Bara 3519 132 2640 :#~(.}} 7000 ~~·~.J··········~·· (KPC) -1.55 -4.41 -0.66 -2.2 -5.32 0 ~ rm Bloro 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 !:rJJm y•::·:.·:• (MHU) t~wlill:•••••••••rl. 877 -5.17 -3.8 -1.95 1.8 -0.52 1.8 -1 .31 -2.26 0 
Loa Tebu 9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 5.8 9.4 ~~~~ !!1 (TANITO) 1000 
-5.17 -3.8 -1 .95 1.8 -0.52 1.8 -1.31 -2.26 ~···· ... ;·;; ;··· .... : •.• 0 
Tanah 4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 2.63 8.76 ~~l~mt ;l~ Merah 2000 2000 
(KIDECO) -1 .99 -0.44 -3.08 0.67 -1 .53 0.66 -3.48 r.:•:l+lAA -1 .86 
;;::: mmm 
P. Laut 3.93 3.5 6.3 5.18 4.77 4.64 2.73 7.48 ~··:•;••:•:•········ · ······ 
Utara 3375 125 
[ f.·l·;······j······j 
3500 
(ARUTMIN) -3.43 -1.88 -3.75 -2.2 -2.05 -4.15 r lr' •·•~m·m••l• -3.81 
······ · ··· ·· ~····ll!i:lii!••jj P. Laut 4.65 4.22 6.28 :S:tS: < > 4.74 4.62 2.85 7.45 ........ .. . Selatan- 328 2672 3000 
(ARUTMIN) ~ ~: ~ ~ ~: ~: ~: ~ ~ ~: ~: ~ j ~: ~ 
····:············•'•········ ··· 
-1.98 -0.43 -1.56 ::: :t2 2.19 -1 .95 . )!+<•·:z•; -1 .64 
........... :•;nnn:m 
Tarahan 2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 5.01 4.86 ::.:::.; .. ::.••:•··· ··· 
(PTBA) 1125 3356 1328 136 ]ij:[~~ 5945 1.5 -1 .86 0.09 -2.8 
-2.28 
..........•......•.•...... ; nr•;n , 
Kertapatl 3.52 3.27 8 5.79 7.16 7.29 9.22 7.04 
wlfl••m•••r;u (PTBA) 1000 1000 
-1.37 -3.8 1.04 -2.94 -1 .00 -6.89 -2.06 
···•!100···•10 
-2.16 
DEMAND 1125 7875 1328 3375 328.57 257.14 7312 
136···~· 
i/Jt.t.!t..lllillil•:•t 4.314 5.43 6.36 8.99 6.38 8.45 4.49 7.14 ··;······~············ ······ ··· Variabel masuk dipilih pada baris-kolom dari rute Pulau Laut Selatan - Jateng de-
ngan nilai cpq yang paling positif 2,2. 
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lterasi 4 






























Cire- I Jawa 
bon Tengah 
5.86 5.43 10.77 9.65 8.58 8.45 
3519 
-1.55 -4.41 -2.86 -2.2 -2.2 
9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 
-5.17 -3.8 -1.95 -0.4 -0.52 -0.4 
9.48 9.23 8.31 7.19 6.9 6.65 
-5.17 -3.8 -1.95 -0.4 -0.52 -0.4 
4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 
-1 .99 -0.44 -3.08 -1 .53 -1.53 -1 .54 







-1 .23 << 6:23 
4.65 4.22 6.28 5.15 4.74 4.62 
132 328 
-1.98 -0.43 -1.56 -0.01 
2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 
1125 3356 1328 
3.52 3.27 8 
1000 
-1 .37 
-0.7 -1 .86 -2.11 
5.79 7.16 7.29 
-3.8 -1 .16 -2.94 -3.2 
1125 7875 1328 3375 328.57 257.14 
4.314 5.43 6.36 6.79 6.38 6.25 
5.o1 4.86 o:nn:H:t% 




















Variabel masuk dipilih pada baris-kolom dari rute Pulau Laut Utara - Suralaya de-
ngan nilai cpq yang paling positif 0,23. 
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lterasi 5 
Dalam iterasi ke-5 didapatkan perhitungan yang paling optimum dalam optimasi 
Tabel 4--8 lterasi ke-5 Perhitungan Optimasi Distribusi Batubara 
. :.: :.: ::: ::: ~.:: ·. _:; :.: ::. ::: ;:: : 
·;-:;-:;-;;-;:-:;.;·-·-.····· 
::-::-::-:;.::-::-::-::-::-::-::-:: 
··.··.··-::<:-··.··.· · ······ 
(dalam $ Ciwan Sura-
dan ribuan -dan laya 



































10.77 9.65 8.58 8.45 
-4.41 -2.54 -1 .88 -1.88 
8.31 7.19 6.9 6.65 
-1 .95 -0.08 -0.2 -0.08 
8.31 7.19 6.9 6.65 
-1.95 -0.08 -0.2 -0.08 
4.44 4.01 7.58 6.46 6.05 5.93 
-1.99 -0.44 -3.08 -1 .21 -1.21 -1.22 
3.93 3.5 6.3 5.18 4.77 4.64 
2540 703 257 
-1 .55 -1.87 0.00 
4.65 4.22 6.28 5.15 4.74 4.62 
2672 328 
-2.3 -0.75 -1.88 -0.01 
2.03 3.15 4.08 5.21 5.96 6.08 
1125 3356 1328 





-0.38 -1 .54 -1 .79 
5.79 7.16 7.29 
-3.8 -0.84 -2.62 -2.88 
1328 3375 328.57 257.14 












9.4 ~ ;;;;8:: 
1600 %) 
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dengan penyelesaian awal metode pendekatan Vogel ini (kondisi ini ditunjukkan 
bahwa tidak ada c pq yang positif). 
Dari tabel diketahui bahwa ternyata kondisi optimal terjadi jika distribusi ba-
tubara dilakukan dari terminal muat Tanjung Bara sebanyak 979.000 ton didistri-
busikan ke Suralaya, dan 5.312.000 ton didistribusikan ke Paiton. Kemudian dari 
terminal muat Tanah Merah sebanyak 2.000.000 ton didistribusikan juga untuk 
mencukupi kebutuhan di Paiton. Dari terminal muat Pulau Laut Utara sebanyak 
2.540.000 ton didistribusikan ke Suralaya, 703.000 ton ke PL TU Jateng, dan 
257.000 ton didistribusikan ke Gresik. Dari terminal muat Pulau Laut Selatan se-
banyak 2.672.000 ton didistribusikan ke PL TU Jateng, dan 328.000 ton didistri-
busikan ke Tuban I Pabrik Semen Gresik unit Ill. Sedangkan dari terminal muat 
Tarahan sebanyak 1.125.000 ton didistribusikan ke Ciwandan, 3.356.000.ton diki-
rim ke Suralaya, kemudian 1.328.000 ton batubara untuk kebutuhan di Cirebon, 
dan 136.000 ton untuk P .Semen Gresik unit 1&11 di pelabuhan Gresik. Dan dari ter-
minal muat Kertapati sebanyak 1.000.000 ton untuk mencukupi sisa kebutuhan di 
Suralaya. 
Gambaran jaringan distribusi ini mencukupi kebutuhan di Pulau Jawa baik pabrik 
semen maupun PL TU dan juga pabrik baja Krakatau Steel. Terlihat bahwa terda-
pat over supply akibat dari ketidak berimbangan model, yaitu suply dari terminal 
muat Tanjung Bara sebanyak 709.000 ton, dari terminal muat Bloro sebanyak 
877.000 ton sama dengan kapasitas produksinya sehingga dari sumber ini tidak 
dikonsumsikan untuk P.Jawa khususnya untuk konsumen PLTU dan pabrik se-
men, begitu pula dari sumber Loa Tebu sebanyak 1.000.000 ton. 
BABV 
ANAL/SA DAN EVALUASI 
BABV 
ANALISA DAN EVALUASI 
Setelah memperhatikan secara mendalam hasil pengumpulan data dan in-
formasi dalam Bab Tiga, serta penggunaan sarana dan prasarana transportasi da-
lam perhitungan optimasi distribusi batubara yang telah dijabarkan dalam Bab 
Empat, dan disertai dengan memperhatikan kembali dasar pemikiran yang ter-
tuang dalam Bab Satu, kiranya sudah saatnya untuk mengadakan ana lisa dan 
evaluasi permasalahan. Memang disadari sepenuhnya bahwa materi yang tercan-
tum pada Bab Empat berikut lampirannya tidak selengkap dan sama persis de-
ngan apa yang diharapkan pada penelitian yang mendalam dan mendetail, ter-
utama bila hasil dari suatu penelitian memang sesungguhnya untuk dilaksanakan 
atau digunakan dalam praktek secara langsung, akan tetapi dari hasil perhitungan 
tersebut sudah dapat mewakili argumentasi yang seharusnya ada dan terukur. 
Analisa dan evaluasi ini akan mencoba mengangkat hasil akhir dari opti-
masi distribusi batubara seperti ditawarkan dari beberapa lokasi sumber yang ada, 
guna memenuhi kebutuhan permintaan batubara di beberapa lokasi konsumen di 
Pulau Jawa pada masa 1996 ~ 1997, setidaknya dapat menjadi acuan bagi tahun-
tahun selanjutnya. 
Analisa dan evaluasi ini terutama dititik beratkan pada aspek teknis operasional 
yang bakal terjadi, dan aspek ekonomi meskipun sedikit dan terbatas pada pemba-
hasan berapa biaya optimal yang terjadi saja. 
69 
Analisa dan Evaluasi 
5.1 Aspek Teknis Operasional 
5 .1.1 Jaringan Distribusi 
hal. 70 
Optimasi distribusi batubara ini menghasilkan jaringan distribusi seperti 
yang telah digambarkan dalam bentuk tabel pada Bab Empat. Secara teks dapat 
dijelaskan bahwa kondisi optimal dari total biaya transportasi dicapai dengan 13 
varia bel jumlah komoditi (X) yang didistribusikan pada 13 rute fisik optimal den-
gan jumlah total sama dengan jumlah permintaan sebanyak 21.736.710 ton batu-
bara. Mengulang penjelasan tabel iterasi ke-5 (optimal) dalam Bab .Empat secara 
sederhana dijelaskan pola distribusinya adalah sebagai berikut : 
Rute Jumlah Komoditi Jenis Kapal 
T anjung Bara - Suralaya 979.000 ton Gearless Vessel 40.000 DWT 
Tanjung Bara- Paiton 5.312.000 ton Gearless Vessel 40.000 DWT 
T anah Merah - Paiton 2.000.000 ton Gearless Vessel 40.000 DWT 
Pulau Laut Utara - Suralaya 2.540.000 ton Gearless Vessel 40.000 DWT 
Pulau Laut Utara - Jateng 703.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
Pulau Laut Utara - Gresik 257.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
Pulau Laut Selatan - Jateng 2.672.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
Pulau Laut Selatan - Tuban 328.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
T arahan - Ciwandan 1.125.000 ton Self Un-loading 31.000 DWT 
T arahan - Suralaya 3.356.000 ton Self Un-loading 31.000 DWT 
T arahan - Cirebon 1.328.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
T arahan - Cilacap 136.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
Kertapati - Suralaya 1.000.000 ton Tug & Barges 6.000DWT 
Analisa dan Eva/uasi hal. 71 
Dari pola jaringan distribusi optimum yang terjadi, tidak ada distribusi batu-
bara yang dilakukan dari lokasi sumber di Loa Tebu dan Bloro, hal itu karena 
ketidak-berimbangan model (jumlah penawaran lebih besar daripada permintaan). 
Distribusi dari lokasi tersebut ke tujuan dummy sama dengan jumlah persediaan 
batubara yang terdapat pada kedua lokasi (loa Tebu sebanyak 1 juta ton dan 
Bloro sebanyak 877 ribu ton) . Masih ada sisa komoditi akibat dari ketidak-
berimbangan model ini yang ada di Tanjung Sara, tidak didistribusikan (didistri-
busikan ke tujuan dummy) sebanyak 709 ribu ton, sehingga total over supply 
(kelebihan) batubara sebanyak 2,586 juta ton. Kelebihan persediaan batubara ini 
bisa dialokasikan untuk konsumen nasional yang kecil (industri kecil), konsumsi 
dalam pulau, atau untuk menambah jumlah persediaan khusus bagi ekspor 
batubara. 
Hal yang penting untuk dipikirkan dalam pola distribusi ini adalah bahwa 
distribusi akan sangat tergantung pada fasilitas yang ada, seperti loader dan un-
loader. Jika peralatan yang dimaksud mengalami kemacetan atau kerusakan maka 
rantai distribusi akan terganggu dan target produksi tentu akan tidak tercapai. Sep-
erti halnya yang te~adi pada Belt Conveyor unloa~r di PL TU Suralaya yang men-
gal ami kerusakan pada tahun 1992, mengakibatkan stagnasi distribusi pada lokasi 
sumber di Tarahan karena kapal tidak dapat melakukan discharging, dan akibat-
nya pula PL TU Suralaya sempat mengalami gangguan. Meskipun hal tersebut 
juga di atasi dengan pengadaan bantuan distribusi yang dilakukan dengan meng-
gunakan Tug & Barge 6.000 DWT dari Kertapati. 
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Begitu pula rantai angkutan dari mulut tambang ke pelabuhan I terminal muat, jika 
mengalami gangguan maka juga akan mempengaruhi rantai distribusi selanjutnya. 
Seperti halnya kita mengasumsikan bahwa angkutan batubara dengan menggu-
nakan kereta a pi dari T anjung Enim ke T arahan dan ke Kertapati adalah sudah 
efektif dan lancar. Jadi hal-hal semacam demikian juga perlu untuk dipikirkan jika 
kita ingin meninjau pola distribusi ini secara lebih realistis. 
5.1.2 Jenis Kapal Yang Digunakan 
Masalah pemilihan jenis kapal sebenarnya sudah dijelaskan dalam Bab 
Tiga mengenai pertimbangan-pertimbangan yang dimasukkan. Pada dasarnya 
pemilihan tersebut sudah sesuai dengan kriteria ekonomis, dan layak dalam arti 
mampu mengangkut target jumlah batubara tersebut dalam kurun waktu tahun 
1996 - 1997 dengan jumlah shipment dan kapal yang sesuai. Seperti kita ketahui 
ada tiga pilihan kapal khusus batubara, yaitu Self Un-loading 11.096 DWT, Self 
Un-loading 31.000 DWT, dan Gearless Vessel40.000 DWT, serta alternatif Tug & 
Barge 6.000 DWT sebagai antisipasi pelabuhan-pelabuhan yang kecil. 
Seperti pad a rute T anah Merah - Paiton sebenarnya semua jenis kapal 
yang ditawarkan dapat digunakan dalam rute ini. T etapi mengingat pertimbangan 
bahwa untuk kapal Self Un-loading mahal biaya carternya, apalagi jika kapasitas 
yang lebih kecil (11 .096 DWT) yang berarti berakibat jumlah shipment lebih ban-
yak, kemudian untuk Tug & Barges 6.000 DWT yang murah biaya carternya tetapi 
membutuhkan waktu operasi (cycle time) yang sangat lama karena rute yang jauh, 
dengan kecepatan yang lambat, di samping kapasitas yang sangat kecil berakibat 
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jumlah shipment yang banyak, maka perhitungan unit biaya transportasi dipilih un-
tuk kapal Self Un-loading 31.000 DWT dan Gearless 40.000 DWT saja. Dengan 
perbedaan hasil perhitungan unit biaya transportasi tiap-tiap kapal seperti berikut : 
Rute distribusi batubara Tanah Merah- Paiton 
• Self Un-loading 31.000 DWT cost: $ 4.73 per ton 
• Gearless Vessel40.000 DWT cost: $2,63 per ton 
1 cycle : 5,31 hari 
1 cycle: 6,5 hari 
Sehingga kebijaksanaan akhirnya memilih kapal Gearless 40.000 DWT untuk 
melayani rute ini , karena lebih murah dan lama perjalanan satu siklus tidak ber-
beda terlalu jauh. 
Begitu pula untuk pemilhan kapal pada rute-rute yang lain, dengan pertimbangan 
pada aspek-aspek ekonomis dan layak atau sesuai dengan kondisi baik jarak, 
fasilitas teminal muat dan pelabuhan bongkar. Sehingga pada rute-rute distribusi 
yang ditawarkan sudah merupakan kapal pilihan yang paling sesuai. 
5.1 .3 Jumlah Kebutuhan Kapal 
Proses distribusi tidaklah berawal dari pemilihan kapal, dan berhenti pada 
penentuan jumlah komoditi yang didistribusikan saja, tetapi mengingat jumlah unit 
yang didistribusikan adalah besar (dalam kurun waktu 1996- 1997) maka jumlah 
armada untuk melayani tiap rutenya juga dapat diketahui. lnformasi tiap-tiap rute di 
samping unit biaya transportasi terdapat lama waktu satu siklus pe~alanan, kapasi-
tas angkut, dan jumlah total komoditi yang akan didistribusikan dalam kurun waktu 
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satu tahunan tersebut. dari informasi tersebut kebutuhan armada kapal dapat 
diketahui : 
• Shipment (pengapalan) dalam 1 tahun = jumlah komoditi yang diangkut 
kapasitas angkut kapal 
• Kemampuan shipment (pengapalan) 
satu kapal dalam satu tahun = commision day dalam satu tahun 
lama perjalanan satu siklus operasional 
• Jumlah kapal yang dibutuhkan = Shipment (pengapalan) 
kemampuan shipment 1 kapal dalam 1 tahun 
Sebagai contoh perhitungan pada rute Pulau Laut Selatan - Jateng yang menggu-
nakan Tug & Barge 6.000 DWT dengan cycle time 9 hari perjalanan. Maka untuk 
commision dayselama 355 hari dalam satu tahun, 
• Shipment (pengapalan) dalam satu tahun = 2.672.000 ton = 445,3 kali 
6.000DWT 
• Kemampuan shipment satu kapal dalam satu tahun adalah = 355 hari 
9 hari 
• Jumlah kapal yang dibutuhkan = 445,3 
39,4 
= 11,3 
= 39,4 kali 
= 12 unit Tug & Barge 6.000 DWT 
Jadi pada rute Pulau Laut Selatan - Jateng dibutuhkan 12 unit Tug & Barge 
6.000.DWT sehingga kebutuhan akan dapat dipenuhi. 
Pada jaringan ini setelah dihitung berdasarkan perhitungan di atas, maka 
gambaran kebutuhan armada untuk tiap rute yang dipakai adalah : 
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Rute Kapal Jumlah unit dibutuhkan 
T anjung Sara - Suralaya Gearless Vessel40.000 DWT 1 unit 
T anjung Sara - Paiton Gearless Vessel 40.000 DWT 5 unit 
T anah Merah - Paiton Gearless Vessel40.000 DWT 1 unit 
Pulau Laut Utara - Suralaya Gearless Vessel 40.000 DWT 2 unit 
Pulau Laut Utara - Jateng Tug & Barges 6.000 DWT 3 unit 
Pulau Laut Utara - Gresik Tug & Barges 6.000 DWT 1 unit 
Pulau Laut Selatan - Jateng Tug & Barges 6.000 DWT 12 unit 
Pulau Laut Selatan - Tuban Tug & Barges 6.000 DWT 2 unit 
T arahan - Ciwandan Self Un-loading 31.000 DWT 1 unit 
T arahan - Suralaya Self Un-loading 31.000 DWT 1 unit 
T arahan - Cirebon Tug & Barges 6.000 DWT 5 unit 
T arahan - Cilacap Tug & Barges 6.000 DWT 1 unit 
Kertapati- Suralaya Tug & Barges 6.000 DWT 3 unit 
Jadi jika dibutuhkan informasi kebutuhan kapal seluruhnya berdasarkan jenisnya 
dapat ditulis dalam bentuk tabel berikut. 
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Tabel5-1 Jumlah Kebutuhan Kapal 
Jenis Kapal Jumlah 
Self Un-loading 11 .096 DWT -
Self Un-loading 31.000 DWT 2 unit 
Gearless Vessel40.000 DWT 9 unit 
Tug & Barge 6.000 DWT 27 unit 
Ternyata kebutuhan kapal untuk pola distribusi ini didominasi oleh kapal jenis Tug 
& Barge 6.000 DWT, hal ini dikarenakan masih banyak pelabuhan yang masih 
minim kapasitas muatnya untuk dapat menampung kapal dengan ukuran yang 
besar. 
5.1.4 Pengembangan Kapasitas Pelabuhan 
Mengenai prospek ke masa depan, terdapat rencana pengembangan fasili-
tas pelabuhan bongkar seperti di PL TU Suralaya yang menurut rencana akan 
ditambah dengan fasilitas yang dapat menampung kapal sampai dengan 
40.000.DWT berikut unit unloading baru berkapasitas 2.000 ton/jam. Begitu pula 
pada terminal muat di T arahan akan ditambah kapasitas pelabuhannya sampai 
dengan 40.000 OWT, berikut loader untuk satu kapallagi dengan kecepatan load-
ing 2.000 ton/jam. 
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Untuk pelabuhan bongkar di PL TU Paiton memang sudah direncanakan untuk 
melayani kebutuhan 8 unit PL TU (sekarang sampai unit 4 yang efektif bekerja). 
Sehingga fasilitas bongkar muatnya juga dipasang bertahap dan tentu saja masih 
akan ditambah jumlah unloader-nya dengan kapasitas masing-masing unloader 
1.750 ton/jam. 
Seperti juga meningkatnya kebutuhan akan batubara, maka jika fasilitas sudah se-
makin tidak memenuhi maka perlu dikembangkan fasilitas tersebut sesuai dengan 
kebutuhan yang ada. Dengan fasilitas seperti loader maupun unloader dan juga 
kapasitas pelabuhan baik terminal muat maupun bongkar yang baik maka akan 
meningkatkan kinerja distribusi batubara ini menjadi efektif. 
5.2 Aspek Ekonomis 
Dari hasil optimasi distribusi yang telah ada, diketahui bahwa terdapat 13 
variabel (X) jumlah komoditi yang dikirimkan pada ke-13 rute tersebut, tidak ter-
masuk komponen dummy, seperti disebutkan dalam aspek teknis operasional. Se-
hingga adanya unit biaya transportasi, dalam hal ini freight rate tiap rute, maka 
dengan cara mengalikannya dengan jumlah tonase komoditi yang diangkut I di-
bawa akan didapatkan biaya transportasi dari distribusi ini tiap rute maupun total 
dari seluruhnya. Maka hasilnya akan dapat ditulis sebagai berikut : 
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Rute FRC Jumlah Komoditi Biaya Transportasi 
Tanjung Bara- Suralaya $5,43 979 ribu ton $ 5.315.970 
Tanjung Bara- Paiton $4,49 5.312 ribu ton $23.850.880 
Tanah Merah- Paiton $2,63 2.000 ribu ton $ 5.260.000 
Pulau Laut Utara - Suralaya $ 3,5 2.540 ribu ton $ 8.890.000 
Pulau Laut Utara - Jateng $5,18 703 ribu ton $ 3.641.540 
Pulau Laut Utara - Gresik $4,64 257 ribu ton $ 1.192.480 
Pulau Laut Selatan - Jateng $5,15 2.672 ribu ton $13.760.800 
Pulau Laut Selatan - Tuban $4,74 328 ribu ton $ 1.554.720 
T arahan - Ciwandan $2,03 1.125 ribu ton $ 2.283.750 
T arahan - Suralaya $3,15 3.356 ribu ton $ 10.571.400 
Tarahan- Cirebon $4,08 1 .328 ribu ton $ 5.418.240 
T arahan - Cilacap $4,86 136 ribu ton $ 660.960 
Kertapati- Suralaya $3,27 1 .000 ribu ton $ 3.270.000 
Jumlah 21.736 ribu ton $ 85.670.740 
Jumlah total biaya transportasi yang terjadi tersebut adalah minimum, se-
perti diketahui dalam perhitungan tersebut terdapat 5 (lima) kali iterasi yang tiap 
kali iterasi akan menghasilkan biaya transportasi yang lebih baik. Sebagai gam-
baran peningkatan optimalisasi biaya transportasi pada tiap iterasi adalah : 
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lterasi 1 :$ 87.495.539 
lterasi 2 : $ 87.048.937 
lterasi 3 : $ 86.773.937 
lterasi 4 : $ 86.483.539 
lterasi 5: $ 85.670.740 (optimal) 
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lni berarti biaya transportasi tersebut berkurang untuk tiap iterasi, sehingga dida-
patkan hasil paling optimal, dalam kasus ini sebesar $85.670.740. 
Analisa ekonomi dari segi biaya dapat dijelaskan bahwa dengan minimum-
nya total biaya transportasi yang terjadi pada jaringan yang ditawarkan, akan 
berakibat antara lain menurunnya biaya perolehan pada konsumen. Di mana biaya 
perolehan ini terdiri dari biaya pengadaan barang I komoditi ditambah dengan 
harga barang I komoditi itu sendiri. Penurunan biaya perolehan akan berakibat 
pada penurunan biaya produksi, sehingga efektifitas dan keuntungan bisa didapat-
kan dari sana. Sedang keuntungan yang didapatkan oleh perusahaan angkutan 
transportasi batubara adalah dapat membantu efektifnya distribusi batubara na-
sional dengan optimalnya pola distribusi ini. Di samping pola distribusi yang sudah 
terencana akan mengurangi biaya kebocoran yang terjadi jika ada kesalahan - ke-
salahan dari kurangnya perencanaan dan persiapan pada proses distribusi. Dan 
dengan perencanaan ini kapal yang dioperasikan akan memiliki trayek yang jelas 
sehingga mengurangi resiko 'menganggumya' kapal pada saat menunggu kontrak 
trayek diusahakan. 
Analisa ekonomi dari segi distribusi dapat dijelaskan pula bahwa dengan 
rantai distribusi yang optimal dapat meningkatkan kemungkinan barang I komoditi 
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dapat dikirim tepat waktu, sehingga secara umum akan membantu kelancaran pro-
duksi pada konsumen batubara ini yang merupakan industri hulu (memproduksi 
listrik dan semen). lndustri semen dan listrik sangat sensitif pada kondisi pere-
konomian nasional. Dan jika hal ini dilanjutkan yang berarti kita akan memasuki 
bagaimana pengaruhnya terhadap kondisi perekonomian makro yang sudah di 







Kesimpulan secara umum dari tulisan ini adalah jaringan distribusi cptimal 
yang ditawarkan layak untuk dijadikan perencanaan untuk memenuhi kebutuhan 
batubara khususnya di Pulau Jawa, walaupun tidak menutup kemungkinan untuk 
dipakai sebagai acuan bagi distribusi secara nasional maupun ekspor. Secara le-
bih merinci dapat ditarik kesimpulan antara lain : 
• Model transportasi ini tidak berimbang dengan over supply sebesar 2,586 
juta ton batubara mengakibatkan sejumlah supply batubara di beberapa lo-
kasi sumber tidak ikut didistribusikan (Bioro 0,877 juta ton, Loa Tebu 1 juta 
ton, dan Tanjung Sara bersisa 0,709 juta ton batubara). 
• Transportasi batubara, khususnya untuk melayani kebutuhan di Pulau 
Jawa, masih membutuhkan kapal pengangkut batubara yang banyak, terti-
hat dari banyaknya kebutuhan kapal didominasi alternatif Tug & Barge. 
• Terminal muat dan pelabuhan bongkar masih banyak yang hanya berka-
pasitas sampai dengan 6.000 DWT sehingga hanya kapal alternatif Tug & 
Barge yang dapat berlabuh dan bongkar muat. Akibatnya membutuhkan 
jumlah armada yang banyak, dan perjalanan lama dalam hasil optimasi dis-
tribusi yang diperoleh dibutuhkan 27 buah Tug & Barge 6.000 DWT. 
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• Pola distribusi optimal yang ditawarkan memberikan keuntungan antara lain 
1 . Biaya transportasi pada jaringan produsen - konsumen batubara yang 
minimum (sebesar $ 85.670.740), dapat mengurangi biaya perolehan 
yang terdiri dari biaya pengadaan barang I komoditi ditambah harga 
barang I komoditi itu sendiri. Dan akan berpengaruh pada penurunan 
biaya produksi sehingga keuntungan perusahaan dapat diambil dari 
sana. 
2. Rantai distribusi yang terencana secara keseluruhan melibatkan be-
berapa perusahaan berkepentingan akan membantu kelancaran pro-
duksi dengan target barang I komoditi yang tepat waktu maupun 
kuantitasnya sehingga industri hulu ini akan stabil dalam berproduksi. 
3. Bagi perusahaan angkutan batubara akan mendapatkan perencanaan 
yang panting untuk dapat mengalokasikan kapalnya dengan baik se-
hingga resiko tidak beroperasinya kapal dapat dihindari. Sehingga 
kebocoran-kebocoran biaya tidak tertentu akibat kurangnya perenca-
naan dapat dikurangi. 
6.2 Saran 
Di akhir bagian dari tulisan ini dapat diberikan saran-saran untuk kesempur-
naan sistem yang ditawarkan sebagai pilihan pola distribusi batubara untuk kon-
sumsi di Pulau Jawa. Saran-saran tersebut muncul selama dalam penelitian akibat 
dari kurangnya hal-hal yang mendukung, antara lain : 
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• Perlunya pengembangan pelabuhan-pelabuhan yang memiliki daya tam-
pung kapal yang kecil atau terbatas sampai dengan 6.000 DWT, tetapi 
membutuhkan batubara yang termasuk besar jumlahnya. Seperti halnya di 
pelabuhan Cirebon dengan kebutuhan batubara 1,328 juta ton, dan Jateng 
dengan kebutuhan 3,375 juta ton. Karena hal ini akan berpengaruh ter-
hadap biaya transportasi yang terjadi. 
• Segera diselesaikannya penambahan fasilitas pelabuhan yang ada di Tara-
han dan Suralaya, mengingat dua jarak pelabuhan ini yang sangat dekat 
dan kapasitas tampung pelabuhan yang seimbang, sangat efektif jika pada 
rute tersebut dapat didistribusikan sebanyak mungkin sesuai dengan kebu-
tuhan batubara di PL TU Suralaya yang semakin meningkat. 
• Dialokasikannya produksi batubara yang tersedia di terminal muat Loa 
Tebu (PT. TANITO HARUM) dan di Bloro (PT. MULTI HARAPAN UTAMA) 
untuk konsumsen dengan jarak dekat, misal ke Ujung Pandang. Karena 
dengan kapasitas pelabuhan yang hanya mampu menampung kapal sam-
pai dengan 6.000 DWT, tidak efektif jika produksi didistribusikan ke kon-
sumen dengan jarak jauh (Pulau Jawa). 
Pada akhir bagian ini dengan segala rendah hati penulis akan menampung 
segala kritik dan saran dari pihak luar, sehingga lebih sempurnanya perencanaan 
distribusi batubara ini. Semoga perencanaan distribusi batubara yang kami tawar-
kan akan dapat menjadi salah satu pertimbangan penting dan menjadi alternatif 
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bagi pihak pengambil keputusan, yang mempercayakannya pada Operation Re-
~earch sebagai pemecahan masalah, yang terkait dengan permasalahan ini. 
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Lampiran I: (Salinan) 
TARIF JASA LABUH DAN TAMBAT KAPAL 
ANGKUTAN LAUT DALAM NEGERI 
PELABUHAN PELABUHAN 
No. JENISJASA UTAMA LAINNYA 
Rp. Rp. 
I JASALABUH 
a. KAPAL NIAGA 
- Kapal Angkutan Laut Dalarn 44 40 
Negeri 
- Pelayaran Rakyat 32 30 
- Kapal melakukan kegiatan tetap 210 200 
di perairan pelabuhan. 
b . KAPAL BUKAN NIAGA 22 20 
II JASATAMBAT 
- Beton, Besi I Kayu 40 32 
- Breasting Dolphin dan 21 16 
Pelampung. 
-Pinggiran 14 10 
hal. 86 
KETERANGAN 
Per GRT I 10 hari 
Per GRT I 10 hari 
Per GRT I bulan 
almanak 
Per GRT I 10 hari 
Per GRT I etmal 
Per GRT I etmal 
Per GRT I etmal 
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Lampiran II : (Salinan) 
TAEUFJASAPE~UAN 
KAPAL ANGKUIAN LAUT DALAM NEGERI 
Keterangan : 
a. Tarif pandu pada waktu melayari perairan wajib pandu keluar atau masuk, 
b. Tarifpandu pada waktu gerakan tersendiri di perairan wajib pandu; 
c. Tarif pandu pada waktu pemanduan di luar batas perairan wajib pandu dan di luar batas perairan pandu 
biasa. 
TARIF JASA PANDU 
No. URAlAN ( Dalam Rp.) KETERANGAN 
a b c 
1 2 3 4 5 6 
PELABUHAN 
1 Dumai, Palembang, Balikpapan dan 
Samarinda. 
- 150 s/d 500 GRT 34.700 20.800 34.700 J>erkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 41.000 24.600 41.000 Per kapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 6.600 4.000 13.200 
2 Lhoksumawe dan Bontang 
- 150 s/d 500 GRT 33.800 20.300 33.800 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 40.000 24.000 40.000 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 6.500 3.900 13.000 
3 Bela wan, Cilacap, Tanjung Perak dan 
Makasar 
- 150 s/d 500 GRT 29.700 17.800 29.700 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 35.000 20.900 35.000 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 4.400 2.700 8.800 
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4 Panjang, Banten dan Tanjung Priok 
- 150 s/d 500 GRT 27.000 16.100 27.000 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 29.000 17.400 29.000 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 3.300 2.000 6.600 
5 Pangkalan Susu, S. Palming, Tg. Pi-
nang, Banjarrnasin, Kotabaru, dan 
Tarakan 
- 150 s/d 500 GRT 30.600 18.400 30.600 Per kapal 
-501 s/d 1.000 GRT 36.000 21.600 36.000 Per kapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s!d 500 GRT ditambah dengan. 5.100 3.100 10.200 
6 Kuala Tanjung, Pulau Sarnbu, Tj . 
Emas, Bitung, Ambon dan Sorong. 
- 150 s/d 500 GRT 27.900 16.700 27.900 Per kapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 32.000 19.300 32.000 Per kapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 4.600 2.800 9.200 
7 Tj. Uban, Te1uk Bayur dan Cirebon 
- 150 s/d 500 GRT 25.800 15.500 25.800 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 28.800 17.300 28.800 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap ke1ebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 3.200 2.000 6.400 
8 Pakanbaru, Tembilahan, Jarnbi, Pon-
tianak dan P. Bunyu. 
- 150 s/d 500 GRT 31.600 18.900 31.600 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 38.000 22.800 38.000 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditarnbah dengan. 5.800 3.800 11.600 
9 Batarn, Meneg, Tenau I Kupang, 
Panto1oan, Ternate, Manol.:wari, 
Biak, Jatapura dan Merauke. 
- 150 s/d 500 GRT 25.100 15.000 25.100 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 30.000 18.000 30.000 Perkapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap kelebihan 
s/d 500 GRT ditarnbah dengan. 4.500 2.700 9.000 
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10 Malahayati dan Benoa. 
- 150 s/d 500 GRT 21.500 12.700 21.500 Perkapal 
- 501 s/d 1.000 GRT 26.000 15.600 26.000 Per kapal 
Lebih dari 1.000 GRT tiap ke1ebihan 
s/d 500 GRT ditambah dengan. 3.300 2.000 6.600 
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Lampiran III: (Salinan) 
TARIF JASA PENUNDAAN UNTUK ANGKUTAN 
LAUT DALAM NEGERI 
No. URAIAN TARIF KETERANGAN 
( Rupiah) 
I UNTUK PENUNDAAN KAPAL DALAM 
DAERAH PERAIRAN PELABUHAN 
- Kapal s/d 3.500 GRT 104.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Kapal3 .501 s/d 8.000 GRT 269.000 Per kapal yg dihlnda per jam 
- Kapal8.001 s/d 14.000 GRT 429.000 Per kapal yg dihlnda per jam 
- Kapall4.001 s/d 18.000 GRT 575.000 Per kapal yg dihlnda per jam 
- Kapall8.001 s/d 75.000 GRT 909.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- 75.000 GRT ke atas 1.296.000 Per kapal yg ditunda per jam 
Lampiran hal. 91 
II UNlUK MENDORONG /MENUNDA 
/MENGGANDENG KAPAL TONGKANG 
ATAU ALAT LAINNYA DARl ATAU KE 
PELABUHAN DI LUAR DAERAH 
PELABUHAN. 
a. Dalam keadaan rnendorong I rnenunda I 
menggandeng 
- Untuk kapal tunda s/d 800 PK 61.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untuk kapal tunda 80 I s/d 1.200 PK 87.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untu.k kapal tunda 1.201 s/d 2.200 PK 127.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untu.k kapal tunda 2.201 s/d 3.500 PK 168.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untu.k kapal tunda 3.501 s/d 5.000 PK 212.000 Per kapal yg ditunda per jam 
b. Dalam keadaan tidak rnendorong I 
rnenunda menggandeng (kosong). 
- Untuk kapal tunda s/d 800 PK 53.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untuk kapal tunda 801 s/d 1.200 PK 78.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untuk kapal tunda 1.201 s/d 2.200 PK 95.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untu.k kapal tunda 2.201 s/d 3.500 PK 143.000 Per kapal yg ditunda per jam 
- Untu.k kapal tunda 3.501 s/d 5.000 PK 156.000 Per kapal yg ditunda per jam 
Lampiran hal. 92 
Technical Spesification Tarahan Port 
Berth 
1. Type : Jetty construction having 2 (two) dholphins and 4 (four) 
bolders 
2. Length : 174M 




1 . Number of loader 
2. Out - reach 
3. Nominal loading 
4. Actual loading 
5. Working hours 
: 12M 
: 0 ,70-1 M 
: 1 (one) ship loader 
: 31,350 M, actual working for loading 18,70 M 
: Depend of vessel construction and vessel DWT 
: 2.000 MT/hour up to 3.500 MT/hour 
: 24 hours nonstop no meal hours 
Max. acceptable size of vessel 
1. LOA :200M 
2.Beam : 30M 
3. Draft :12M 
4. DWT : max. 40.000 DWT 
Lampiran 
Desain Anjungan Dermaga Batubara 
PL TU Paiton Untuk Ukuran Kapal 
Panjang Lebar Moulded 
TYPE KAPAL Depth 
(m) (m) (m) 
Bulk Coal Carrier 
- 80.000 Dwt 247 38,2 19,2 
- 40.000 Dwt 208 30,2 15,8 
(termasuk Self Unload-
ing Vessel) 
- 10.000 Dwt 140 18,7 10,5 
-6.000 Dwt 130 18 8,5 
Coal Barge 
-Tug boat 29 7,8 -
- Pilot Launch 15 
-
1 
- Line Handling 10 - -
DilengkapJ dengan Unloading Jetty Batubara 
hal. 93 
Draft 
Max. {m) Min. (m) 
13,9 4,4 






Pembangunan unloading Jetty Batubara di Paiton telah direncanakan untuk da-
pat disandari kapal, 2 buah kapal dengan ukuran 40.000 Dwt dan atau dapat 
disandari sebuah kapal dengan ukuran 80.000 Dwt guna mencukupi sarana 
kebutuhan 8 unit PL TU Paiton. 
Untuk tahap pertama dalam kaitan pembangunan PL TU unit 1 dan 2 akan dise-
lesaikan dermaga unloading Jetty yang dapat disandari kapal 12.000 Dwt dan 
40.000 Dwt. 
Pada anjungan dermaga batubara di Paiton dilengkapi dengan 4 buah unload-
ers batubara dan 2 buah conveyors, dengan kapasitas masing-masing 1 . 750 
Ton/jam. 
Dermaga batubara tersebut direncanakan untuk dapat disinggahi kapal dengan 
ukuran dari 10.000 Dwt sampai dengan 80.000 Dwt dan 6.000 Ton Coal barge. 
Kemampuan daya tampung stock pile batubara sebanyak 438.000 ton. 
Karakteristik batubara bahan bakar PL TU Paiton spesifikasinya terletak antara 
batubara produksi Bukit Asam dan Kalimantan Senakin, sehingga semua batu-
bara yang mempunyai spec. terletak antara kedua spec. batubara tersebut akan 
digunakan sebagai bahan bakar PL TU Paiton. 
Lampiran hal. 94 
PL TU Suralaya 
Kapasitas peralatan bongkar I muat baik di pelabuhan Tarahan maupun di pela-
buhan Suralaya adalah 4.000 Ton/jam. 
Kapasitas sandar dermaga Tarahan sampai dengan 40.000 Dwt dan untuk 
pelabuhan khusus Suralaya adalah 40.000 Dwt guna mencukupi sarana kebu-
tuhan unit 1 s/d 7 PL TU Suralaya. 
Kemampuan stock pile di PL TU Suralaya adalah 800.000 Ton. 
Karakteristik batubara bahan bakar PL TU Suralaya spesifikasinya sesuai den-
gan batubara produksi tambang PT. Bukit Asam, sehingga hampir keseluruhan 
kebutuhan batubara PLTU Suralaya dipasok dari PT. Bukit Asam. 
Sumber : Data dari PT. Bukit Asam (Laporan Peninjauan PL TU) 
Lampiran hal. 95 
SHIP PARTICULARS 
11.096 CDWT SELF UNLOADING COAL CARRIER 
NAME OF SHIP : MV. TARAHAN 
FLAG :INDONESIA 
CALL SIGN :YDSM 
DIMENSION 
LENGTH HP : 143,50 M MAIN ENGINE 
LOA : 149,35 M MAKER : NIGATA 
BREADTH :2,00 M TYPE : 6MMG 31-FZE 
DEPTH : 13,20 M WHEN MADE : 1985 
DRAFT CYLINDER : 6 (IN-LINE) 
LOADED : 6,10 M Stroke x Bore : 380 mm x 310 mm 
TONNAGE : 12.080,17 Tons HORSE POWER : 2170HPX2 
REGISTER GROSS : 34.222,55 M3 R.P.M. :600 
NET : 6.597,28 T SPEED : 11 ,5 
DEADWEIGHT : 11.096 MT AUXENGINE : DAIHATSU 
CAPACITY : 10.000 Ton TYPE : 6 PL-24 
BUILDERS : SASEBO Dokyard GENERATOR : T AIYO FEK 50 D-8 
WHEN BUILD : 1985 KW /VOLT : 800/400 (3 SET) 
50 HZ 
MATERIAL : STEEL DERRICKS : Self Unloading 
CLASS : B.K.I. I L.R. ACCOMODATION : 31 Crew 
DECK PLAIN : SINGLE DECK CONSUMPTION 
HATHCH :9 FUEL : 145 GRAM/EPK H 
N0.1 :860 X 650 L.O. : 100 LTR/DAYS 
N0.2 I 8 : 1.000 X 650 FRESH WATER : 89,6 M3 
NO. 9 : 400 X650 
TANK CAPACITY 
FUEL OIL : 367,4 M3 - 303,7 KT 
FRESHWATER : 322,7 M3 
BALLAST : 8.567,6 M3 
P.T. PELAYARAN BAHTERA ADHIGUNA 







1983 by Port Weller Dry Docks, Canada 
Republic of Vanuatu, Port Villa Off No. 221 
























222.50 m 730ft o" 
23.12 m 75ft0" 
15.25 m 50ft 0" 
5 
18 pontoon, 6.10 m x 16.40 m 




39.0 m above keel128 ft 0" 





Self Unloading Particulars 
Style Gravity, loop beli elevator, tottally enclosed, automated 
Boom Length 76 m, max. inclination 18 degrees, pivot 38.5 m from stern 
Rate 5,000 tonnes I hour 
Cargo Specifications Free folowing tank 0 to 8" minus 
Lampiran hal. 97 
Deadweight Scale 
Tonnes SW Draught 
37,300 10.51 m 34ft 6" 
36,500 10.36 m 34ft 0" 
30,500 9.14 m 30ft 0" 
27,650 8.53 m 28ft 0" 
Lampiran hal. 98 




GRT 23.500 tons 
NRT 13.153 tons 
Length 188.44 m 
Breadth 31 .00 m 
Depth 10.76 m 
Deadweight 41.520 tons 
Anticipated Carrying 41.000 tons 
Speed 13 knots 
Fuel Oil Cunsumption MFO 31,58 KUday 
MOO 2,5 KUday 
WESTERN BULK CARRIERS GROUB, OSLO, NORWAY 









Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRD 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. MooringAJnmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. MooringAJnmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 










2,000 .00 Ton/Hours 
62 .00 NM 
23,500 .00 RT 
40,000 .00 Ton 
13.00 Knot 
13.00 Knot 
416 .67 Ton/Hours 
20.00 Hour 
2.00 Hour 







4 .77 Hour 
6 .00 Hour 
16.54 Hour 
125.00 Hour 
141 .54 Hour 
31.58 KL 
0 .69 Days 
5 .21 Days 
5 .90 Days 
2 .50 KL 






Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp356,560 .00 
MOO = Rp488,560 .00 




1 Dolar=Rp. 2,355 .00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
• Anchor duration per Etmal 15 days 
• Warf duration = 
· Pilot Fee I GRT =$ 
· Tug assist. Fee I hour =$ 
1. Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3. Piloted in/out =$ 
4 . Tug assistance =$ 
5. Clearance in/out =$ 
6. Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
9. Tlx/Fax/Phone call, etc. =$ 
9. Hatch cleanin9 =$ 
Sub Total =$ 
Two Port including VAT = Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b. Fuel Oil Cost =$ 
c . Port Cost =$ 
d . Management Fee & OH =$ 
e. Profit =$ 
Total =$ 









































Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4 . Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4 . Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 










2,000 .00 Ton/Hours 
365 .00 NM 
5.000 .00 RT 
6,000 .00 Ton 
6.00 Knot 
7.00 Knot 





60 .83 Hour 
2 .00 Hour 
2.00 Hour 
1.00 Hour 
72 .00 Hour 
52 .14 Hour 
3.00 Hour 
118.48 Hour 
82 .50 Hour 
200 .98 Hour 
0.00 KL 
8.90 KL 
0 .00 KL 
0 .26 KL 







Fuel Oil Price per Ton MFO = Rj271 ,482.00 
MOO = Rp420.000 .00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 
- Pilot Fee I GRT =$ 
- Tug assist. Fee I hour =$ 
1. Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3 . Piloted in/out =$ 
4 . Tug assistance =$ 
5. Clearance in/out =$ 
6. Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
B. Tlx/Fax/Phone call , etc . =$ 
9. Hatch cleaning =$ 
Sub Total -$ 
Two Port including VAT= Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b. Fuel Oil Cost =$ 
c. Port Cost =$ 
d. Management Fee & OH =$ 
e. Profit =$ 
Total =$ 









































Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4 . Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 











285 .00 NM 
5,000 .00 RT 






2 .00 Hour 
1.00 Hour 





















Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp. 27 1,482 .00 
MOO = Rp. 420,000 .00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 
- Pilot Fee I GRT =$ 
-Tug assist. Fee I hour =$ 
1 . Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3. Piloted in/out =$ 
4 . Tug assistance =$ 
5. Clearance in/out =$ 
6. Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
B. Tlx!Fax/Phone call , etc . =$ 
9 . Hatch cleaning =$ 
Sub Total =$ 
Two Port including VAT " Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b. Fuel Oil Cost =$ 
c. Port Cost =$ 
d. Management Fee & OH =$ 
e. Profit =$ 
total =$ 







































Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4 . Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 










































Fuel Oil Price per Ton MFO = Rr;365,816.00 
MDO = Rp498,916.00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
-Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration 
- Pilot Fee I GRT 
-Tug assist. Fee I hour 
1. Anchorage dues 
2. Quay dues 
3. Piloted in/out 
4 . Tug assistance 
5. Clearance in/out 
6. Agency commission 
7. Boat service 
8. Tlx!Fax!Phone call , etc . 
9. Hatch cleaning 
Sub Total 
Two Port including VAT= 
TIME CHARTER RATE 
Per Day 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter 
b. Fuel Oil Cost 
c. Port Cost 
d. Management Fee & OH 
e. Profit 
Total 
[FREIGHt PER TON 
Total 




=$ 2,583 .13 
=$ 225.48 











=$ 12,537 .35 
=$ 2,843.02 
=$ 2,985.17 
=$ 62,688 .65 



















PULAU LAUT UTARA 
SURALAYA 
Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4 . Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 















625 .00 Ton/Hours 














4 .46 Days 
4 .71 Days 
9.17 Days 






Fuel Oil Cost I Cycle Rp. 52,188,074.52 
$ 22,160.54 
Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp356,560 .00 
MDO = Rp488,560 .00 
B-J MFO = 
BJ MDO = 
0.85 
0.85 
1 Dolar=Rp. 2, 355 .00 (Currency) 
PORT CHARGES/EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration 
-Pilot Fee I GRT 
- Tug assist. Fee I hour 
1 . Anchorage dues 
2. Quay dues 
3. Piloted in/out 
4 . Tug assistance 
5. Clearance in/out 
6. Agency commission 
7. Boat service 
B. Tlx/Fax!Phone call . etc . 
9 . Hatch cleanin~ 
Sub Total 
Two Port including VAT = 
TIME CHARTER RATE 
Per Day 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
Total 





=$ 210 .14 







=$ 13,953 .80 
=$ 9,000.00 
a. Time Charter =$ 90,750.00 
b. Fuel Oil Cost =$ 22,160.54 
c. Port Cost =$ 13,953.80 
d. Management Fee & OH =$ 6,343.22 
e . Profit =$ 6,660 .38 
Total =$ 139,867.94 




















T ANJUNG SARA 
SURALAYA 
Nominal loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Dnaft Survey 
4. Discharging 
light Steaming 
















64 .00 Hour 
88 .00 Hour 
6.00 Hour 
Total Sailing ···-- ····-·----· ··-183.00 Hour ·--:-· · 7 .s:f Days 
AI Port 
1 Cycle 
FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 
Fuel Oil Cost I Cycle Rp . 
$ 
169.00 Hour 7.04 Days 
352.00 Hour 14.67 Days 
s..ruJ.iog 
MFO= 31.58 KL 
MOO= 2.50 Kl 
6t..E2rt 
MFO= 0.00 Kl 
MOO= 2.50 KL 
MFO= 240.80 KL 
MOO= 36.67 Kl 
88,206,696.55 
37,455.07 
Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp. 356,560.00 
MOO = Rp . 488,560.00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES/EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
• Warf duration 
• Pilot Fee I GRT 






1. Anchorage dues =$ 281.07 
2. Quay dues =$ 3,100.60 
3. Piloted in/out =$ 269.41 
4. Tug assistance =$ 1,543.96 
5. Cleanance in/out =$ 150.00 
6. Agency commission =$ 250.00 
7. Boat service =$ 150.00 
B. Tlx!FaxfPhone call, etc. =$ 150.00 
9. Hatch cleaning =$ 600.00 
----------- ---- -·---··su-ti-rafiii --;;r ---- 6,495:04 . 
Two Port including VAT = Total =$ 14,289.09 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 9,000.00 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 145,199.68 
b . Fuel Oil Cost =$ 37,455.07 
c. Port Cost =$ 14,289.09 
d. Management Fee & OH =$ 9,947.19 
e. Profit =$ 10,339.55 
Total =$ 217,130 .59 
l' .......................... 



















Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 













6,000 .00 Ton 
6.00 Knot 
7.00 Knot 


























Fuel Oil Price per Ton MFO = R~ 271 ,482 .00 
MOO = Rp 420,000.00 




1 Dolar=Rp . 2.355.00 (Currency) 
PORT CHARGES/EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 
• Pilot Fee I GRT =$ 
- Tug assist. Fee I hour =$ 
1. Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3. Piloted in/out =$ 
4. Tug assistance =$ 
5. Clearance in/out =$ 
6. Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
8. Tlx/Fax/Phone call, etc . =$ 
9. Hatch cleaning =$ 
Sub Total -$ 
Two Port including VAT= Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b. Fuel Oil Cost =$ 
c. Port Cost =$ 
d. Management Fee & OH =$ 
e. Profit =$ 
Total -$ 









































PULAU LAUT SELA TAN 
JATENG 
Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1. Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 
Deviation (for bunker, etc.) 
Total Sailing ---·--·---· 
At Port 
1 Cycle 
FUEL OIL COST 























72 .00 Hour 
53 .86 Hour 
3.00 Hour 
122.19 Hour 
93 .90 Hour 
216.09 Hour 
0.00 KL 




45 .82 KL 
Fuel Oil Cost I Cycle Rp. 16,357,902 .28 
$ 6,946 .03 
5.09 Days 
3.91 Days 
9 .00 Days 
Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp . 271,482.00 
MOO = Rp . 420,000 .00 




1 Dolar=Rp . 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration 1.04 Days 
- Pilot Fee I GRT =$ 0.00 
- Tug assist. Fee I hour =$ 0.00 
1. Anchorage dues =$ 33 .23 
2. Quay dues =$ 70 .66 
3. Piloted in/out =$ 0.00 
4. Tug assistance =$ 0.00 
5. Clearance in/out =$ 150.00 
6. Agency commission =$ 250 .00 
7. Boat service =$ 0.00 
8. Tlx/Fax/Phone call, etc . =$ 150.00 
9 . Hatch cleaning =$ 0.00 
Sub Total ~----s53 .89 
Two Port including VAT= Total =$ 1,438 .55 
TIME CHARTER PATE 
Per Day ='$ 1,985 .00 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 19.659 .98 
b. Fuel Oil Cost =$ 6,946 .03 
c. Port Cost =$ 1,438 .55 
d. Management Fee & OH =$ 1,402.23 
e. Profit =$ 1,472 .34 
Total -$ 30,919 .13 

















PULAU LAUT UTARA 
JATENG 
Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailins Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 










1,000 .00 Ton/Hours 
397.00 NM 
5,000 .00 RT 
6,000.00 Ton 
6 .00 Knot 
7.00 Knot 
83.33 Ton/Hours 













213 .88 Hour 
0 .00 KL 
8.80 KL 
0 .00 KL 
0 .26 KL 
0 .00 KL 





8 .91 Days 
Fuel Oil Price per Ton MFO = Rr 271,482 .00 
MDO = Rp 420,000 .00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 
- Pilot Fee I GRT =$ 
- Tug assist. Fee I hour =$ 
1 . Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3. Piloted in/out =$ 
4 . Tug assistance =$ 
5 . Clearance in/out =$ 
6 . Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
B. Tlx/Fax/Phone call, etc. =$ 
9. Hatch cleaning =$ 
Sub Total =$ 
Two Port including VAT = Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICA TED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b . Fuel Oil Cost =$ 
c . Port Cost =$ 
d. Management Fee & OH =$ 
e. Profit =$ 
Total =$ 





































PULAU LAUT SELA TAN 
TUB AN 
Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1. Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4 . Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 



































40 .26 KL 





Fuel Oil Price per Ton MFO = Rr 271 ,482.00 
MDO = Rp 420,000.00 
BJ MFO = 
BJ MDO = 
0.85 
0.85 
1 Dolar=Rp . 2, 355.00 (Currency) 
PORT CHARGES/EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 
- Pilot Fee I GRT =$ 
- Tug assist. Fee I hour =$ 
1 . Anchorage dues =$ 
2. Quay dues =$ 
3. Piloted in/out =$ 
4 . Tug assistance =$ 
5. Clearance in/out =$ 
6. Agency commission =$ 
7. Boat service =$ 
8. Tlx/Fax/Phone call, etc . =$ 
9. Hatch cleaning =$ 
Sub Total - $ 
Two Port including VAT = Total =$ 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 
b. Fuel Oil Cost =$ 
c. Port Cost =$ 
d. Management Fee & OH =$ 






































PULAU LAUT UTARA 
GRESIK 
Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4 . Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 










1,000 .00 TonA-lours 
333 .00 NM 










2 .00 Hour 
2.00 Hour 
1.00 Hour 
72 .00 Hour 
47 .57 Hour 
3.00 Hour 
108.57 Hour 




0 .00 KL 
0.26 KL 
0.00 KL 
40 .74 KL 
14,542,682 .39 
6,175.24 
4 .52 Days 
3.56 Days 
8 .09 Days 
Fuel Oil Price per Ton MFO = R271 ,482 .00 
MOO = R420,000 .00 




1 Dolar=Rp. 2,355 .00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration = 1.04 Days 
-Pilot Fee I GRT =$ 0.00 
- Tug assist. Fee I hour =$ 0.00 
1. Anchorage dues =$ 30 .26 
2. Quay dues =$ 70 .66 
3. Piloted in/out =$ 0 .00 
4. Tug assistance =$ 0.00 
5. Clearance in/out =$ 150.00 
6. Agency commission =$ 250 .00 
7. Boat service =$ 0.00 
8 . Tlx/Fax/Phone call, etc . =$ 150.00 
9. Hatch cleaning =$ 0.00 
Sub Total =$ 650 .91 
Two Port including VAT = Total =$ 1,432 .01 
TIME CHARTER RATE 
Per Day =$ 1,985 .00 
INDICA TED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter =$ 17,656.72 
b. Fuel Oil Cost =$ 6,175.24 
c. Port Cost =$ 1,432 .01 
d . Management Fee & OH =$ 1,263 .20 
e. Profit =$ 1,326 .36 
Total =$ 27,853 .52 


















Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming · 
3. Mooring/Unmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
N. Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. Mooring/Unmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 






Fuel Oil Consumption I Cycle MFO = 
MOO= 
1,000.00 Ton/Hours 















39 .54 Hour 
6.00 Hour 
94.08 Hour 
71 .86 Hour 
155.93 Hour 






Fuel Oil Cost I Cycle Rp . 40,275,049.84 




Fuel Oil Price per Ton MFO = Rr-356,560 00 
MOO = Rp488,560.00 




1 Dolar=Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration 
-Pilot Fee I GRT 
-Tug assist. Fee I hour 
1. Anchorage dues 
2. Quay dues 
3. Piloted in/out 
4. Tug assistance 
5. Clearance in/out 
6. Agency commission 
7. Boat service 
8 . Tlx/Fax/Phone call, etc. 
~ Hatch cleaning 
Sub Total 
Two Port including VAT = 
TIME CHARTER RATE 
Per Day 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter 
b. Fuel Oil Cost 
c. Port Cost 
d. Management Fee & OH 
e. Profrt 
Total 
!FREIGHt PER TON 
Total 













=$ 13,933 66 
=$ 9,000.00 
=$ 64,322.80 























Nominal Loading Rate 
Sailing Distance 
Gross Register Ton (GRT) 
Anticipated Carrying Capacity 
Speed in Loading Condition 
Speed in Light Condition 
Discharging Rate 
CYCLE TIME OF VOYAGE 
At Harbour I Mining Port 
1. Loading 
2. Harbour Steaming 
3. MooringJI.Jnmooring 
4. Draft Survey 
Sailing Time 
At Harbour I Demand Port 
1 . Harbour Steaming 
2. MooringJI.Jnmooring 
3. Draft Survey 
4. Discharging 
Light Steaming 




FUEL OIL COST 
Fuel Oil Consumption I Day 
Fuel Oil Consumption I Cycle 











970 .00 NM 
23,500 .00 RT 
40,000 .00 Ton 
13.00 Knot 
13.00 Knot 
1,750 .00 Ton/Hours 













284 .09 Hour 
6.51 Days 
5 .33 Days 
11 .84 Days 
31.58 KL 
2.50 KL 
0 .00 KL 
2.50 KL 
205.57 KL 
29 .59 KL 
74,593,458.72 
31 ,674 .50 
Fuel Oil Price per Ton MFO = Rp356,560 .00 
MOO = Rp488,560.00 




1 Dolar-Rp. 2,355.00 (Currency) 
PORT CHARGES I EXPENSES 
- Anchor duration per Etmal 15 days 
- Warf duration 
-Pilot Fee I GRT 
- Tug assist. Fee I hour 
1. Anchorage dues 
2 . Quay dues 
3. Piloted in/out 
4. Tug assistance 
5 . Clearance in/out 
6. Agency commission 
7 . Boat service 
8. Tlx/Fax/Phone call , etc . 
9. Hatch cleaning 
Sub Total 
Two Port including VAT= 
TIME CHARTER RATE 
Per Day 
INDICATED RATE PER TON 
Per Voyage 
a. Time Charter 
b . Fuel Oil Cost 
c . Port Cost 
d . Management Fee & OH 
Total 
= 9.71 Days 
=$ 17.41 




=$ 1,543 .96 
=$ 150.00 
=$ 250 .00 
=$ 150.00 
=$ 150.00 
=$ 600 .00 
-$ 6,426.61 
=$ 14,138.55 
=$ 9,000 .00 
=$ 117,185.95 
=$ 31 ,674 .50 
=$ 14,138.55 
=$ 8,149.95 
=$ 8,557.45 e. Profit 
---;$179,706 .40 Total 


























Pulau Laut Selatan 
Jateng Pulau Laut 
Tub an 
Lampiran hal. 113 
(!) 
-1 




























0 s: 0 
0 co 



















Tarahan - Cirebon 
1.328.000 ton 
P. Laut Selatan- Tuban 
328.000 ton 










Tarahan - Cilaca 
136.000 ton 
Kertapati - Suralaya 
1 .000.000 ton 
Pulau Laut Utara - Suralaya 
2.540.000 ton P. Laut Utara- Jaten 
703.000 ton 
P.Laut Utara- Gresik 
257.000 ton 
·.·.~ FAKULTAS TEKNO~OGI KELAUTAN ITS JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
DAFT AR KEMAJUAN TUGAS AKHIR (NA 1701) . , 
. . . . . . ' . . . . : 
Nama ma.hasiswa 
N.R.P . . 
¥.~ P':t~m~~~YP ......... ; ........ · .... · ......... . 
~~q4,199~~2 .................................... · ' 
Tugas diberikan 
Tanggal mulai tugas 
ranggal setesai tugas 
Dosen Pembimbing 
Semester Gasat 19 95. /19 9P. 
?l.~ep');~b.~ .1:995 .............. ................. . 
9! .~a:r'~~ .1 ~~?~. . . . . . . . .. . ..................... · .. 


















2 .......................................... . 
Uraian Kemajuan Tugas 
Pengambilan tugas dan konsultasi awal 
Konsultasi permasalahan dan dasar teori 
· Konsultasi data dan sumber data, serta masalah 
penggunaan metode penyelesaian. 
Evaluasi hasil pencarian data dan konsultasi pengolahan 
data. 
Konsultasi BAS I 
Konsultasi BAS II 
Konsultasi BAS Ill 
Konsultasi BAS Ill 
' . 
lihat halaman berik~tnya .......... 

